L'estuaire du Kourou en Guyane française : possibilités d'alimentation en eau d'une usine de pâte de bois et risques de pollution par rejets industriels dans l'estuaire by Roche, Michel-Alain
MINISTERE DE L'INDUSTRIE ET DE LA RECHERCHE
SECRElARIAT D'ETAT AUX DOM·TOM
L'ESTUAIRE DU KOUROU EN GUYANE FRANÇAISE.
POSSIBILITÉS D'ALIMENTATION EN EAU
D'UNE USINE DE PATE DE BOIS
ET RISQUES DE POLLUTION
PAR REJETS INDUSTRIELS DANS L'ESTUAIRE
OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIOLIE ET TECHNIOUE OUTRE-MER
CENTRE O.R.S.T.O.M. DE CAYENNE
tREl U
I\J
'
I I ' I
FFI E E L E E E S IE TlFI LIE ET TE I E -
CE TRE . .S. . . . liE C E E
L'ESTUAIRE DU KOUROU EN GUYANE FRANÇAISE.
POSSIBILITÉS D'ALIMENTATION EN EAU
D'UNE USINE DE PATE DE BOIS
ET RISQUES DE POLLUTION
PAR REJETS INDUSTRIELS DANS L'ESTUAIRE
MICHEL-ALAIN ROCHE
MAITRE DE RECHERCHE A L'O.R.S.T.O.M.
AVRIL 1977
3Résumé
L'évolution longitudinale de la dynamique des eaux estuariennes
du Kourou ainsi que celle des matières assor.iées dissoutes ou en suspension
est caractérisée par les obs~rvations réalisées d'aval en amont, à l'inver-
sion du courant à marée haute, à r.inq stations rél~rties sur une r.in~~ntaine
de kilomètres depuis l'embouchure. L'emplacement oytimal du site de pompage
se révè le situé à Gourdonvi lIe.
En ce lieu, les possibilités d'alimentation en eau d'une usine de
pâte de bois paraissent suffisantes.. La consommation en eaux de l'usine re-
présenterait par rapport à l'apport fluvial amont 6% du 1ébit mensuel mi-
nimum moyen et 8% du débit mensuel minimum de fréquence décennale. Des sa-
lures ioniques globales très faibles, de 13 à 15 mg/l, ~aractéristiques des
eaux de la rivière Kourou, sont conservées pendant l vétiage jusqu'à une'
quarantaine de Idlomètres de l'embouchure.. Les fluctuations de la remontée
saline ayant été observée~, seul un traitement de floculation et de défer-
risation s'imposera au site choisi.
Les deux processus hydrodynamiques de pollution dans un estuaire
sont définis et examinés. L'un s'exerce sur une distance limitée avec des
dilutions faibles au ~ours de la rapide dérive de flot ou de jusant, l'autre
accompagne loin en aIlli)nt, mais avec des dilutions fortes, la lente remontée
saline qui se produit durant l'étiage..
1er processus: Les dérives de fréquences variées sont estimées
d'après les relations établies entre les dérives, les ooefficients de marée
et les débits fluviatL~ amont .. Depuis le point de rejet, la dérive de fré-
quence décennale, s'arr~te quelques kilomètres en aval du site de pompage
('onsei lIé. L t ér-art entre les dérives amont de fréquenr:eff annuelle et décen-
nale est de l'ordre de 3 kn4 Les résultantes de dérives dans la zone de la
prise dteau sont toujolirs orientées vers l'aval, tant en surface qu'au fond.
La dilution r.onsécutive à la dérive amont varie entre 0,8 et 0,06 selon les
marées observées.. Aussi, les deux prises d'eau en rause ne courent pas de
risque de pollution par des produits dissous..
Les composantes transversales et vertinales de l'énoulement,
mises en évidence par l'observation de flotteurs, règleront dans une large
mesure, la dérive de produits flottés .. Ces r,orps, stockés momentanément sur
les rives au cours du jusant, puis repris pendant les flots, pourraient
~tre entratnés sur une distanro beaucoup plus importante que les dérives de
flot de fréquen~es rares.
2ème processus: Les polluants suivront le cheminement de l'ex-
tension saline, mais subiront une dilution très importante (minimum de
4.. 10-3 en 1976 au site de pompage envisagé) érartant semble-t-il tout
danger de pollution pour les prises d'eau.
Une explication nouvelle de l'extension de la marée saline au
cours de l'étiage est basée sur la mesure des dérives et les analyses
physico-chimiques. Les matières en suspension et les salures, accusent,
pour une part d'entre elles, un retard par rapport à la dérive liquide telle
qu'elle est mesurée. Ne revenant pas en totalité à leur point de départ ini-
tial au terme d'une période de marée, les matières progressent vers l'amont
par oscillations et dilutions successives.

5SOMMAIRE
Pages
Résumé 3
1. INTRODUCTION 7
2. METHODOLOGIE 9
2.1. Méthodes hydrométriques 9
2.2. Mesures des teneurs en matières dissoutes êt en 12
suspension
3. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DE L'ESTUAIRE DU KOUROU 15
4. LES APPORTS FLUVIAUX A L'ESTUAIRE 19
4.1. Equipement et étalonnage de la station Léod~te 19
4.2. Relations entre la station Léodate, les sta- 19
tions de l'estuaire et du Courcibo
4.3. Le régime hydrologique 21
4.4. Les modules 23
4.5. Les débits moyens mensuels 23
4.6. Débits caractéristiques d'étiage et débits 24
journaliers minimums
4.7. Conclusion sur les possibilités quantitatives 24
d'alimentation en eau
5. CARACTERISTIQUES DE L'ECOULEMENT DANS L'ESTUAIRE 27
DU KOUROU ET RISqUES DE POLLUTION
5.1. Mode d'écoulement et incidence sur le risque 27
de pollution
5.2. Vitesse d'écoulement 29
5.3. Dérives des polluants au cours d'une période de 33
marée
5.3.1. Les différents types de dérives étudiés 33
5.3.2. Relations dérive - coefficient de marée - 33
débit fluvial
65.3.3. Co~paraison des résultats relatifs aux dif- 36
férents types de dérives
5.3.4. Relation dérive - di8tan~e à l'embouchure 37
5.3.5. Dérives amont et aval depuis la crique des 37
Pèr8G
a) Dérives de flot depuis la confluence de
la cri~ue des Pères
b) Dérives d& jusant depuis la confluence
de la crique des Pàres
c) Dérives de jusant dans la crique des
Pères
5.3.6. Dilution consécutive à la dérive amont 40
depuis 18. confJ.uence de la crioue des Pères
5.3.7. Extenvion amont de la marée saiine et des 41
polluBnt8 durant 11~tiage
5.3.8. Risques de pollution associée à l'ex- 42
tension amont de la marée saline
5.4. Vo1u~cs ct déhits oscillants 43
6. QUALITE D~S EAUX H~QUI~E Dj~S LIINDUGTRIE DE LA
:1:: ,\ T g DD BOl S
45
7. QUAI,H'r~ DES BAUX DE LIESTUAIRE DU ;.:OUROU 47
7.1. Températures 47
7.2. pH 47
7.3. Acidité totale 48
7.4. Demande chimique en ozygène 48
7.5. Detîlande en chlore~ IIbree1: point" 48
7.6. Teneurs en suspension 48
7.7. Turbidité 52
7.8. Couleur. ~s8ai de décolor8tion 53
7.S. Salures g!pbales 53
7.10. Terl.eurs ioniques spécifiques 56
7.10.1. Les chlorures 56
7.10.2. Les sulfate~ 57
7.10.3. Les bicarbonBtes et lès titres alcalins 57
7.10.4. Cations; Eesais de déferrisation, duret's 57
7.:1..1. Silic e dis saut e 59
8. CONCLUSION 61
Bib1iographi€ 67
Annexe 71
71. INT::iODUCTION
Dans le cadre d'un projet de construction d'une
usine de pâte de bois en bordure de l'estuaire de la rivière
du Kourou, en Guyane Française, le ~inistère de l'Industrie
et de la Recherche et, le Secrétariat d'Etat aux DOM - TOM,
ont par convention, confié à l'Office de la Recherche
Scientifi~ue et Technique Outre-Mer (O.R.S.T.O.Il.), l'étude
du risque de pollution que les rejets industriels de la fu-
ture usine pourraient produire, tant à la prise d'eau devant
@tre utilisée pour son alimentation, qu'à celle desservant
déjà la ville de Kourou.
Après lagunage dans la Savane Ouayabo, les dé-
chets seraient rejetés dans la Crique des Pères qui afflue
à l'estuaire du Kourou, à 20 km et 40 km en aval des prises
d'eau en C2use (Gourdonville et Dégrad Saramaca) et à 16 km
en amont de l'embouchure (fiG, l à 3).
Parallèlement à cette étude, devaient être dé-
finies, en quantité et en qualité, les possibilités d'&li-
ment~tion en eau de ladite usine.
Les déterminations à effectuer par l'O.R.S.T.O.M.
dans l'estuaire portent notamment sur
- les apports fluviaux d'eau douce par l,'amont,
les vitesses et les dérives oscillantes des eaux,
- leur salure et la position maximale de remontée des
eaux saumtltres.
Ces ~pérations, dirigées 'Par ~,:.lo. ::lOCHE, ont
bénéficié de la collaboration techni~uc de A. BARILLY,
J.C. BRO~, A. D'ALBXIS, ~. GREjRD, et J. ~ONG.
En Afrique, C01:J.",!.O en GUYi:\ne Française, la
Section Hydrologique de l'0.~.3.T.0.N. s'est d6jà intéres-
sée aux problèmes estuariens. D'autre part le L.C.H.F. a
effectué des études sur les estuaires Guyanais.
Sur le Kourou, la remontée saline dans l'es-
tuaire a fait l'objet, en 1964, d'une étude destinée à
situer la prise d'alimentation en eau de la base spatiale
et de la ville de Kourou (J. HOORnLBBCK -1966-). Par la
suite, la courantologie et la sédimentation dans la partie
aval des estuaires du Kourou et du Uahury ont été mesurées
par le LCHr (lS67, 1968), en vue d'équipement portuaires.
P~r ailleurs, les possibilités d'alimentation
8et Joes risques de pollution, posés par l'implantation d'une
usine de pâte de ~Oi8, ont été étudiés dans les estu~ires
- d '", ~ l . , ,- pt rl' l 1 J . ,~ '1' ~ , ( ;; -\ v') r: "Cr,-' -) °DU T' Ro';'TJ l Lu _l,~~-,. ll~l J '- __ (. _,pp.!. Oc.8.'o,l.C .-". , .•."," '.'_._'Cl, .1.. _ .\)00 '0-' ,
N~_ HOgPF~~~~~1974-). Ces m~rnes ~robl~rnes ont donn~ lieu à
- l'établisse2ent dlune méthodologie de mesure de la dynamique
des eaux, des ~els et des· suspen~ions en estuaire (H.A. ROCHE
-1976-) .
Il convient El.ussi de signaler que la sédiomen-
tation des mBtièr~s en suspension et les variations de la
salure des eaux du Mahury, de la rivière de Cayenne et du
Maroni, ont ét~ mesu~ées à proximité de l'embouchure
(L. BERTHOIS~ J. HOORELB~CK -1968-, L.C.H.F. -1968-)~
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92. METHODOLOGIE
Les limites de 12 dynamique des eaux, des
salures et des matières en sus~ension pend~nt l'étiage
annuel du Kourou ont été déterminées au cours de campagnes
de mesures réalisées entre le 23 septembre et le 22
novenbre 1976, au moment des marées d'équinoxe à coeffi-
cients extrêmes, afin que soient traités notamment les
problèmes d'alimentation et de pollution qui se poseraient
lors des marées de vives-eaux. C'est en effet au moment
oà se trouvent conjugués l'étiage du flouve et les marées
à forts coefficients que sont réunies les conditions hy-
drologiquss les plus favorables à la remontée des eaux
originaires de l'aval, c'est-à-dire à la remontée des
salures comme à celle des futurs ,ollua~ts (N.A. ROCHE
-1976-).
A cet effet, sur six sections transversales
choisies entre la mer et la partie amont non influencée
par la marée dynamique (fig.-l à 3), ont été effectués des
mesures de vitessea, de hauteurs d!eau, et des prélèvements
d'eau ayant donné lieu à des analyses physico-chimiques.
Les observations ainsi réalisées per~ettent de déterminer
l'évolution longitudinale des paramètres hydrologiques dans
l'estuaire.
En outre, tout au long de l'estuaire, ont été
prélevées des eaux pour l'étude de la remontée saline au
moment de la renverae de haute-mer, et observées les dérives
de flotteurs à partir de différents points pendant le jusant
ou le flot.
2.1. méthodes hydrométriques
2.1.1. Mesures hydrométriques sur le terrain
a. 30rs de toute influence ~2ritime, illle station hydro-
métrique (nO VI) équipée d'un limnigranhe longue
dur6e OTT XX a ~té implantée pour l'étude à R6che
Léodate, 87 km en amont de l'emhouchure, et a com-
mencé à fonctionner le 18 septembre 1976. La relation
hauteur-débit a été obtenue par un étalonnage clas-
sique réalisé au moulinet.
b. Dans la zone soumise à 12 mnrée dynamique, c'est-à-dire
dans l'estuaire, les vitesses des eaux ont été me-
surées selon deux méthodes
- La première, en suivent à ~srtir d'un site des
flotteurs lestés, tout en 8e8ur~nt la dérive par-
courue en fonction du telJps. Trois bouteilles en
plastique, de }O cm de hauteur) sont lestées de
sable et d'eau afin que se~l éucr~e le goulot marqué
d'une couleur vive. ~lleD sont lâch4es au milieu
d'une section déterminée de l'eGtuaire, au moment
10
de l'inversion de courant, et suivies en pirogue
pendant la durée du jusant ou du flot (fig. 4).
Ces flotteurs tendent, à l'issue d'une dé-
rive plus ou moins longue, à se raoprocher d'une
rive oà ils sont bloqués per la v~gétation. Pour
assurer la continuité de la dérive, lors~ue l'un
d'entre eux est entrainé à proximité de la rive,
il est remp~acé par un autre, lâché au droit de
celui-là, au milieu de l'estuaire. .
Les différences des vitesses en bordure des
rives et au milieu de la section, tantôt posi-
tives, tantôt négatives, demeurent faibles, et
autorisent donc ces permutations (cf. §. 5.3.).
De même, des bouteilles flottantes reliées
par un câble de deux mètres à des bouteilles
lestées, plus den3es que l'eau, ne montrent pas
des cheminements significativement différents de
ceux qui sont ~mpruntés par les simples flotteurs
de surface •
.- La seconde méthode consiste à mesurer à chaque
station, la vitesse des eaux avec u~ moulinet
OTT C31 monté sur câble et poidb de lestage
(saumon), sur cinq verticales comprenant en gé-
~éral chacune quatre points étagés depuis le fond
jusqu'à la surface.
LAS stations de mesures se répartissent
ainsi (fig. 1) :
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Les stations Guatémala, P~res et Gourdonville
ont été équipées de limnigraphes à rotation jour-
nalière qui ont fonctionné du 21 septembre au
14 décembre 1976.
La marée, à cycle semi-diurne sur les côtes
guyanaises, entra!ne une variation rapide des pa-
ram~tres h~drométriques (hauteurs, vitesses,
débits, •.• ). La relation hauteur-débit n'étant pas
univoque, il serait dOnc vain de déduire les débits
instantanés des hauteurs en procéd~nt à un ét~lon­
noge classique 4es stations. Il convient alors
pour conna!tre la variation des débits au cours
d'une période de marée, de procéder au plus grand
nombre possible de j,':lugeages en une douzn.ine d'heures
(six en pratique).
Le dépouillement des mesures requiert l'emploi
d'une méthode particulière, essentiellement gra-
phique, ci-après exposée.
2.1.2. Exploitation grcphique des mesures réalisées au
moulinet dans l'e~tunire
a. La planimétrie de l'cire définie pnrune
"parabole de vitesse", u = f (z), permet d'évaluer le débit
unitaire sur une verticale
rh
q = 1
vo
u dz
avec u = vitesse et z = profondeur depuis le surface 0
jusqu'nu fond h, pendant un temps relativement court (5 à
10 minutes) en regard de la période de marée (fig. 5}.
b. Ln courbe de variation temporelle du débit
unitaire q ~ f(t) est tracée pour chaque verticale à partir
des résultats des six j~u5eages.
'o. A p~rtir de ces courbes,il est p6ssible d'es-
timer par interpolation les débits unitaires à chaque ver-
tioale à des heures données tl, t2, ••• pour tracer les
courbes q = f(y), l'abscisse dans la section étant d~signée
par y. Les aires délimitées par ces courbes· équivalent aux
débits t.9t.D.UX àtrnvers' la Sec ii on . de largeur 1 aux temps
oorrespondants :
'q dy
12
d. La planimétrie des courbes précédentes permet
de tracer la courbe Q = f(t). Une derni~re planimétrie de
l'aire définie PQr cette courbe revient à estimer le vo-
lume écoulé nu cours de la période de marée T.
~. T
V =j Q dt
. 0
Ces trois intégrations su~cessives ueuvent
alors se résumer à
rr/
V = / 1 .1 u dz dy dt
./JJ
e. La détermination de ln dérive est une notion
importante pour estimer les risques de pollution, puis-
qu'elle correspond à 12 distance p2rcourue pnr les e~ux
et donc p~r d'~ventuelB polluants, de part et d'autre d'un
site pendant un temps déterminé. Elle permet en particulier
- de situer. les enux de. m~rJ~ e:. bass e. à. lQ. ... me.:r:é.~. hau te -sui vlln te
et vice-vers2. En première apnroximattQn,.lq dérive moyenne
~i à partir d'une sec~ion Deut s'estiner par
v 1 A
A étcnt 18 section mouillée movenne au cours de ln mQrée.
La dérive résult2nte, à l'issu~ d'une période de marée,
représente 12 différence ~htrc les deux valeurs de flot et
de jusn.nt.
En intégr~nt la vnriQtion des vitesses u en
fonction du temps t, en un point de la section~ on peut
ausé~ évaluer la dérive parcourue pendant un temps déter-
r:riné .:
/\x = ft u dt
vo
telle par exemple la dérive maximale ~X3, généralement
située au milieu de la section.
Par définition, le signe - caractérise les
paramètres fe12tifs au jus~nt (écoulement vers l'avel) et
le aigne + ceux qui serapuortentBu flot (écoulement vers
l'amont).
2.2. Méthodes de mesures et d'analyses de la qualité
physico-chimique des eaux
2.2.1. Mesures et échantillonnage in situ
La température des eaux a été mesurée in situ.
13
Des échantillons d'eau de 2 litres ont été
. prélevés, immédintement après ln ~esure des vitesses, à
chaqu~ vertic~le à 0,35 m du fond, nu milieu et en sur-
face,représentnnt 15 prélèvements par jaugeage. Ils
étaient destinés à la mesure en laboratoire de la ëonduc-
tivité et de la teneur en suspension.
Un échantillon supnlémentaire de 2 litres,
pr~lev\S· à chaque jaugeage, en surface al;l milieu de la
section, était réservé aux analyses phj~ico-chimiques.
Le système de prise d'eau, monté entre le
saumon et le moulinet, était relié à l'embarcation par un
tuyau en plastique branché sur une ~ompe Japy.
2.2.2. Méthodes d'analyses physico-chimiques en laboratoire
Les teneurs en m2tière en suspension, la conduc-
tivité, la couleur, l~ turbidité, l'oxygène consommé, les
teneurs en ions Cl-, C03H-, C03--, 304--, Ca++, Mg++, Na+,
K+, Fe+++, Mn++ et en silice dissoute ont été déterm~nées
sous la direction de L. NALOVIC, au laboratoire du Centre
O.n.S.T.O.M. de Cayenne.
Tous les échantillons filtrés pour les analyses
physico-chimiques l'ont· été sur papier filtre "Durieux", bande
bleue. Les ch~rges er. suspension ont été déterminées sur un
échantillon d'eau prélevé en dotible~
Conductivité C. Elle a été mesurée à l'aide d'un conducti-
mètre Philips (type PW 9504) et exprimée en pmhoscm-l à 25°C.
Charge en suspension P. Elle a été recueillie sous vide
sur filtre "Millipore" à pores de 0,8 P. de:-d-iarirètre, -'après
floculation pf:!r addition de '5 ml d'acide chlorhydrique 12 N
et siphonnage de l'eau linpide surnageante.
Turbidité. Due à la présence des matières en sus,pension
(argiles, limons, grains de silice, et matières organiques),
Elle a été déterminée sur les eaux non filtrées après simple
décantation. L'échantillon a été comparé à une g~mme de so-
lutions comprenant de 0 à 100 gouttes' de mastic dans 501!Ù
d'eau distillée,~au sp~ctrophotomètre: à 4000 i, dans une cuve
de 4 cm de largeur et après 4 ninutes de repos.
Couleur. Elle est due aux substances dissoutes. La déter-
~ination aé~é effectuée par compara~son avec une gamme de
splutions de 0 à 70 mg/l de platine, ava~t et après traitement
de décoloratiofi. Celle~ci a été réalisée en ajoutant 1 ml
d'une solution de sulfate d'alu~ine à 10% dans 100 ml d'eau
et après repos d'au moins 24 heures. En effet, les essais pré-
liminaires avec des solutions de FeC13 et de A13 (304)2, de
concentrations différentes, ont montré que la décoloration
ainsi obtenue est ~aximale.
.P1!. L1ap;)areil utilisé est un "Biolyon ll , type 3 52 (élec-
trode verrê/calonel).
Oxygène consommé DCO à chaud. Le dosage des matières orga-
_niques d10rigine végétale ou animale consiste à mesurer la
quantité de permanganate de potassium absorbée dans des con-
ditions bien définies (norme AFNOR T 90-018). L'échantillon
d'eau a ét~ oxydé par un excès de Klln 04 titré, durant 10
minutes d'ébullition en milieu acide. Le permanganate restant
est réduit par une qUE'.i1tité connue de sel do' i~ohrdo.n't::l'ex-
~6dent, "qui correspond au permanganate consommé par les ma-
tières organiques, est à son tour oxydé par le permanganate
titré.
Chlorures Cl-. La mét~ode potentiométrique, à l'aide du
potentiographe Métrohm, type E 536 (électrode d'argent/chlo-
'rùrê d'argent)·a. été ut·ilisée. La limite .de sens'ib'il'ité est
de 0,01 mg/le
S.ulf3.tes S04--. La méthode gravimétrique a été utilisée
pour des eaux d~nt la ~eneur dépass~ 200 mg/l de 304--. Pour
celles dont lQ teneur est inférieure à cette valeur,la mé-
thode turbidim6trique a ~té employée. Dans les deux cas, le
sulfate a été précipité en milieu acide sous forme de 'sulfate
d~ baryum. Lorsque le précipité était abondant, il a été sé-
.paré pur filtration puis calciné à 400°C et pesé. Les préci-
pités peu abondants ont été dispersés en pr~sen6e de polyvynil
pirolydon et l~ turbidité ainsi provoquée a été comparée, au
spectrophotomètre, ~ une gamme de solutions titrées de 804--.
En concentrant les échantillons, ln sensibilité de cette
méthode peut ntteindre 0,1 mg/le
Bicarbonates C03H- et carbonates 003--. Les teneurs en
acid è' cnrboniq uc ont é té mesuré es pnr 1a -mé thode" potentiomé-
trique à l'aide du pot0ntiographe Métrohm, type E 536 (élec-
trode verre/calomel); La sensibilité est de 0,01 mg/l de
C03H-.
Cations Oa++ , Ng++ , Na+ 2 K+ , Fe+++ Mn+~3is ont 'été" dosés parspectro~rapmed'absorption atomi1ue tPerkin-Elmer, modèle
107), soit directe~ent, soit après dilution (jusqu'à 1/10 000)
ou concentration et reprise par l'acide chlorhydrique à 5%.
Pour le fer et le manganèse, les eaux ont été concentrées 10
fois.
en mg/l, sont :
+K . _ .. 0,004
Mn++ = 0,01,
de sensibilité,
++Mg = 0,0001
Fe+++= 0,01
0,002
= 0,001 ,
Les limites
Ca+"t =
Na+
Silice diSSOute Si02. La teneur en silice peu pOlym6risée
a été déterminée pur colorimétrie avec le molybdate d'ammo-
niaque pour réactif. L'absorption du complexe silico-molybdique
a été oesurée à 4100 X au spectrophotomètre Jean et Constant.
La limite de sensibilité est inférieure à 0Jl mg/l;
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3. CARACTERISTI~UES PHYSIQUBS DE L'ESTUAIRE DU KOUROU
Etant la partie d'un cours dieau située sous l'in-
fluence de la mer, un estuaire est l'objet de trois types de
phénomènes. Par ordre de propagation décroissante vers l'amont,
on peut einsi observer dans le Kourou, conme dans tous les es-
tuaires de Guyane, où la marée est seoi-diurne :
- la marée dynamique, qui se tr9duit par une oscillation
des hauteurs d'eau, avec deux cinimums et deux maximums jour-
naliers. Elle renonte sur environ 70 km au-delà de l'embou-
chure ;
l'inversion des courants, quatre fois par jour J
- la pénétration des eaux marines dans l'estuaire, selon
une oscillBtion en phase avec celle du courant.
Le bassin versant de la rivière et de l'estuaire
du Kourou, sur schistes e.ntécambriens et roches éruptives,
couvre 845 km2 à la station VI, 1590 km2 à Gourdonville et
1900 km2 à l'embouchure. Les superficies des bassins versants
à toutes les stations prises en considération dans cette étude
sont indiquées dans le tableau II.
La Inrgeur de l'estuaire, à marée haute, varie
de 600 n à l'enbouchure à 90 m dès la station II. Elle diminue
ensuite très lentenent vers l'amont, avec 70 0, à la station
Vt n' atteignan"t- que 40 m à la sta tion VI.
Les sections présentent une forme en U assez
régulière. La variation de la section mouillée en fonction de
la hauteur d'eau est présentée pour chaque station sur la. fi-
gure 6~
La profondeur moyenne à une station peut être
définie conme le rapport de l~ section mouillée à niveau moyen
a.vec celle de la largeur moyenne. Cette profondeur de 3,4 m
à GuateBala, est de 8,5 ID à la station des Pères puis décroit
ensuite variant de 7,7 m à Socoumou, 6,1 m à Gourdonville, à
5,3 m à Saracaca. Il en est de mêne des profondeurs maximales
mesurées pnr rapport au niveau moyen qui atteignent, aux cinq
stations respectives, les valeurs de 5 m, Il m, 10 m, 8 m et
7 m. Les profondeurs dans l'estuaire du Kourou, comme dans
tous les estuaires guyanais, tendent donc à augmenter depuis
l'embouchure vers l'amont sur plusieurs kilomètres pour di-
minuer ensuite progressivenent. C'est en mer, au large de
l'estuaire que se rencontrent les profondeurs minimales.
Afin de caractériser plus précisément la mor-
phologie de l'estuaire, un relevé du profil bathymétrique a
été réalisé par écho-sondage en novenbre et décenbre 1976. Le
lit, relativement plat et de profondeur assez régulière,
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Fig. 6 bis: Profil bathymétrique longitudinal de l'estuaire du Kourou dans la zone de l'ancien chantier Terre Jaune,
enregistré par -écho sondeur le 8 décembre 1916 de 14 h.
r
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devient accidenté après le Pont de. Kourou, tandis que la pro-
fondeur s'accroît. Des séries de rides qui apparaissent sur
les enresistrenents semblent correspondre à des bancs de
sédiments disposés en "dunes" successives dans le sens longi-
tudinal du lit. Une telle morphologie, enregistrée selon l'axe
médian de l'estuaire dans la zone de l'ancien chantier Terre
Jaune, est présentée pour exemple sur la figure 6 bis.
Fig. 6 Relations entre la section mouillée et la hauteur
d'eau aux différentes sections de l'estuaire du
Kourou....
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4. LES APPORTS FLUVI~UX A L'ESTU~IRE
4.1. Equipement et étalonnage dé.lasta·ti0n·-Léodate (no VI)
Les anports fluviaux d'eau douce à l'estuaire
ont été contr61ésau-delà de la limite de propagation de lé
aarée dynamique, en amont de Roche Léodate, oà a été implantée
la station N° VI.
Les hauteurs d'eau, enregistrées par un limni-
graphe OTT XX longue durée, sont connues pour toute la saison
sèche qui s'est étendue jusqu'au 10 novembre,1976, date des
preElières pluies. :
La stàtion a été ét~lonnée par la réalis~tion de
27 jaugeages dont la liste est présentée dans le tableau I.
Le débit miniaum, de 5,3 m3/s, atteint en 1976,: a pu être
mesur.é (fig. 7).
4.2. Relations entre la station L~00ate2 les st~tions de
l'estuaire et la station Adieu Vat sur le Oourcibo
~Les ré~ultats 6btenus à Léodate (N° VI) permettent
une eriticution des débits fluviau~ journaliers en 1976 à
chaque station estuarienne, en adBettantqu'entre cette pre-
mièrestation et les autres le tem.·ps de propagation moyen des
eaux e,st égal à un j~our et, 'en 8,DPliquant au déb:it de réfé-
rence un coefficient de majoration égal au ranDort des super-
ficies des bassins considérés. Une. telle méthode d'estimation
est en accord avec l~évolution des débits des cours d'eau
guyanais de l~8,mont vers l'a~al. ' ..
tês valeurs de l'aDPort fluvial, estimées à chaque
station les jours d'observation dans l'estuaire, sont portées
dans les tableaux IV, V, VI.
Les quelques 80is d'observations effectuées sur
le Kourou, dans le cadre de la présente étude, ne permettant
pas d'estimer les débits fluviaux de fréquences variées aux
stations qui sont prises en considération dans l'estuaire, la
station d'Adieu Vat, sur le Courcibo, servira de référence
pour de telles évaluations car la situation et la superficie
de son bassin sont voisines de celles du bassin du Kourou. De
plus, à cette stQtion, les principales valeurs hydrologiques
observées par l'O.P.S.T.O.fu. de 1953 à 1957 et de 1969 à 1976,
ont pu être établies sur une période de 25 ans (1952-1976).
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Tableau I: Liste des jaugeages effectués
dans le Kourou à Léodate
(station nO V·~.
Date hauteur débitDoyenne (::1) (m3/s)
12-10-76 0,68 10,4:"
13-10-76 0,64 9,46
14-10-76 0,62 9,30
15-10-76 0,60 9,22
26-10-76 0, I~ 4 6,7 8
27-10-76 0,43 6,4,-1.
10-11-76 0,30 5,10
11-11-76 0,50 8,10
11-11-76 0,53 8,64
12-11-76 0,50 7,94
12-11-76 0, .;1r6 7 , 5!~
13-11-76 °,"rO 6,42
13-11-76 0,38 6,28
14-11-76 0,:55 5,72
14-11-76 0,34 5,5 2
15-11-76 0,37 6,46
15-11-76 0,42 7,10
16-11-76 0,42 6,9 0
5- 2-77 1,03 20,0
21- 3-77 l,90 39,4
22- 3-77 1,94 40,2
23- 3-77 1,77 35,5
23- 3-77 1,65 33,1
2 t1r- 3-77 1,85 38,6
24- 3-77 2,13 47,1
25- 3-77 3,00 73,5
25- 3-77 3,49 88,3
100....-----------------~-----...,..--__,
LE KOUROU A LEODATE (N°n)
25
2 3
HAUTEUR (m)
1
OL..------L ...l...- ~L..---~
o
Fig.7: Courbe de tarage de la rivière Kourou à .Léodate.
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Aussi pour évaluer un débit fluvial de fréquence
donnée dans l'estuaire du Kourou, deux ~ossibilités peuvent
être retenues :
1. Appliquer à un débit du Courciho l~ coefficient égal
au rapport des superficies des bassins en cause.
2. Calculer le débit de fréquence donnée à Léodat~, d3~s
le Ko~rou, en aupliquant au débit corre~~on~ant du Courcibo
un coefficient égal ~u rapDort .des d~hits observés. en'1976
. aux deux stations en cause. Le débit recherché à une station
estuarienne est ensuite estiné en ~ultipliant le débit à
Léodate par le rapport des superficies des bassins cO.:t:l.ce.:r_n.és.
La superficde de ch~que bassin versant, ainsi ..
que. le r~pport des superficies avec celle du bassin N° VI ~t
cel:)..e du Courcibo à Adieu Vat sont indiqués dans le tableau II,
tandis gUé les résultctsfournis par les méthodes l ~t 2 pré-
citées sont'nentionnés d~ns le tabienu III.
Tableau II : Superficies et rapports des superfi~~~sdes
bassins ~u Kourou et du Circbubo~
.. '. "
Cours ·d'eali Station Su~erf\cie Hap.port/N°VI Rapport/Adieu Vat
lrm 2 ....
. Kourou l .1870 _ 2.,213 . 0,770
, II 1660 1,964 0,683
....
III 1640 1,941 0,675
,
IV
.. '
1590 1,882 0,654
V 1390 1',645. 0,572
_. _w
....
VI 845 :J- .. 0,348
. -'
Courcibo 'Adieu Vat 2430 2,876 l
4.3. Le régime hydrologique
La ~i~ilitude des régimes hydrolog~ques en G~yane :
Française (G. RIEZ et_~. DUBREUIL~1964~)'permet de définir ,
celui de la rivièt~KQurou par référence aux régimes des autres:
cours d'eau étudié~ dep~is vingt cinq ans.
Le régioe hydrolo.giqueest du type équatorial de
transition a~st~til~. Ainsi sont généralement observées deux
saisons de hautes eaux, sépar~es vers Dars par une petite.
saison sèche, auxquellés succède la~rande saisori de taris-
seD.ent. t'irrégularité :d'ap'!Jarition d!J, lI petit 'été de mars'!. est
telleqU~'~elui~ci se déplace de la mi~févrieràli~{-avril .
et ~eut ctanquercertaines années~ Au eours de bette sai~on,la~
. . . ...-~ .' .
Tableau III
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Débits d'étiage de fréquences variées, 'observés ou
estimés pour le Courcibo à ~dieu Vat, la rivière du
Kourou à Léodate et l'estuaire du Kourou à Gourdonville.
(Les valeurs estim~es sont présentées entre paren-
thèses).
-
Débit :J.oyen uensuel mininul'1
Fréquence 1976 Moy. décennal 'MW. observe
Mode d'estimation 1 2 1 2 1 2
29,7 35,3
-
2.~" 4
-
18,5 -ADIEU VAT
(F=0,25)
LEODATE 10,0 (12,3) (11,9) (8,5) (8,2) (6,4) (6,2)
GOTJRDONVILLE (18,8) (23,1) (22,4) (16,0) (15,5) (12,1) (11,7)
DCE
Fréquence 1976 l\loy. décennal Min. observe
Mode d'estimation 1 2 1 2 1 2
22,8 25,7
-
17,2
-
16
-ADIEU VAT (F=0,3 2 )
LEODATE 6,0 (8,9) (6,2) (5,8) (4,5) 5,4 (4,2)
GOURDON"VILLE (11,3) (16,8) (12,7) (11,2) (8,5) (10,5) (7,9)
.......-----------,-----------------+------------,
Débit jour:ne.li:er niniI:lUI:l
Fréquence 1976 1 Moy •. décan,n.al.. lUit.... ;observ.
Mod e d' est iill:,~tion
ADIEU VAT
L:CODATE
GOURDONVILLE
1 2
. "
L .. .. 2. l. 2
.. .. .. .'
.. _.
22,1 20,9 12,3
-
10 ,
-':'"' ,
(F=O, 57) ,
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diminution des d~bits, qui restent en g~néral supérieurs à
ceux de l'étiage annuel, est parfois peu marqu~eo Le régime "-'~'
pr~sente des caractères de transition prononcés, avec quitTe
à cinq nois de hautes esux, d'avril à juillet, les mois de crai,
puis de juin, étant toujours les plus abondants. Le tarisse-
nent, troublé par des crues secondaires de faible importance,
commence enboQt et conduit à un étiage qui survient gén6ra-
leDPnt d'octobre à la mi-d~cembre. '
Il faut signaler qu'au cours de la présente étude,
l'~tiage a d~buté fin septenbre pour se terminer à la mi-
noverabre.
,4.4. -Les modules
Le module ou débit moyen pluriannuelA.Adieu Vat
étant de 95 m3/s, ce mêne débit serait alors~ compte-tenu du
rapport des superficies des bassins, de 33 m'/s à la station
N° VI de la rivière Kourou. Le module ainsi ~valué, aux cinq
station~ de l'estuaire du Kourou, varie d'amont en aval de
54 à 73 m3/s, avec notanment une ,valeur proche de 62'~3/s à
Gourdonville.
'4.5. Les débits moyens mensuels
le Kourou à
portés dans
valeur.
Les débits moyens mensuels observés en 1976 dans
Léodate et dans le Courcibo à Adieu Vat sont
le t~bleau ci-dessous avec le rapport de leur
Stations S 31:
°
N D J
Léodate -IB,,7 10,0' 12,9 54,B 70,5
Adieu Vat 50,2 29,7 3û ,2 85,1 (100 )
Rapport 0,37, ' °,34 0,43 0,64 -
.'
Moyenne du 17 aU 30 ~eptembre 1976
Il se confirme que le ra~Dort moyen des ~ébits
aux deuistntions, p~ndant l'~tiage, du 17 septe~bre au 20
novembre 1976, avec 0,34, est~eu différent d~0~35.cQrres­
pondant au rapnort des superficies des.~assins. '
En 1976, le ,débit moyen mensuel à Gourdonville
est estimé à 35 m3/s en septenbre, 19 m3/s en octobre, 23 m3/s
en ~oveQbre et 103 m3/s en décembre. Cette même ann~e, la
fréquence du d~bit moyen mensuel minimum surV€nu à Adieu Vat
est de 0,25. Une fréquence analogue peut être retenue pour
le débit moyen Densuel minimuo mesuré la même année dans le
Kourou.
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Les débits moyens mensuels mininums à Gourdonville,
évalués par les n6thodes l et 2 (cf. §. 4.2.) sont sensiblement
identiques. La valeur Doyenne pluriannuelle est de 23 m3/s,
celle de fréquence décennale de 16 m3/s et le ninimum absolu
(sur 13 ans) de 12 m3/s~
Le débit moyen pluriannuel des mois d'étiage peut
être évalué à Gourdonville à 25 8 3/s en octobre et à 27 m3/s
en noveobre.
Il est égaleDent à signaler que la fréquence d'ap-
parition du débit noyen Densuel niniDun est de 0,5 en octobre,
0,4 en novenbre et de 0,1 en mars.
4.6. Débits caractéristiques d'étiage et débits journaliers
mininuns'
Le débit caractéristique d'étiage (BCE), de
6,0 n 3/s, et le débit journalier ninicun, de .5,3.83/s, tels
qu'ils ont été aesurés dans la rivière Ko~rou' A Léodate en
1976, correspondent dans l'estuaire, à Gourdonville, à des va-
leurs de Il,3 et 10,0 n3/s.
L'esti~~tion des débits d'étiage de fréquence
déterminées dans l'estuaire du Kourou, est basée sur les 24
_~nnées de résultats (1953-1976) obtenus à Adieu Vat. A cette
statibn de réiéren;e, la distrib~tion de~ débits journaliers
minimuns et des DCE a été ~justéeà la loi de ~auss (fig. 8),
pernettant ainsi d'attribu:er d-es'fréquences d'e' 0,32 au DCE et
de 0,57 au débit jonrnalieJ:' rüninun du Courcib:o en 1976.
,Ledébit ca-ractéristique- d'étiage (DCE), à la
statibn de Gourdonville, s~lon leé deux néthodes d'évaluation
utilisées (cf.-§-. '4:.2.) serait -en--moyenne-de 13 à 17 m3/s. Le
DCE de fréquence décennale et le DCE mininum absolu (sur 13
ans) seraient respectivement conoris entre 8,5 et Il m3/s, et
8 et 10,5 n3/s.
Le débit journ~lier minimun, à Gourdonville, est
de même estiné entre 9,4 et 13,7 m3/s pour la noyenne, entre
5,6 et 8,2 03/s pou~ la fréquence décennale, et entre 4,5 et
6,5 m3/s pour le mininum absolu.
4.7. Conclusion sur les possibilités quantitatives d'alimen-
tation en eaux
Pour une usine produisant 800 tonnes de pâte de
bois pnr jour, les besoins en eaux s'élèvent à 62 m3/t pour le
traitement du bois ct à 75 n3/t pour les circuits de refroi-
d~ssement. La consonnntion totale d'eau atteint ainsi 1,3 m3/s.
Conparés aux possibilités offertes par l'apport
fluvial à l'estuaire du Kourou à Gourdonville, ces besoins
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représenteraient 6% du. débit moyen mensuel minimum évalué sur
plusieurs années (23 m3/s ), 8% du débi t moyen mensuel I!linir:lUffi
de fréquence décennale (16 m3/s), 8 à 10% du DCE moyen plu-
riannuel (13 à 17 8 3/S), et 12 à 15% du DCE de fréquence
décennale (8,5 à Il m3/s).
0.01 0,05 0,10 0,50 0,90 0,95
Fréquence
0,99
........ '.
Fig. 8 Le Courcibo à Adieu Vat. Ajustement des débits caractéristiques
d
'
8tiage (DCE) et des débits journalie~s minimums à une loi de
Gauss.
..
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5. DYNAMIQUE DES EAUX ET EVALUi.TION DES RISQUES DE POLLUTION
DANS t'ESTUAIRE DU KOUROU
5.1. MODE D'ECOULEMENT ET INCIDENCE SUR LE RISQUE DE POLLUTI0N
Les nesures effectuées à l'aide de moulinets aux
stations d'observation confirnent que les eaux du fond se dé-
placent nains rapidenent que celles de surface ; la répartition
des vitesses longitudinales sur une verticale est généralement
de forme parabolique (fig. 5). Cependant, fréquecnent, ces
vitesses peuvent deDeurer quasi const~ntes sur une grande
profondeur en dessous de 12 surface. Un exemple de la variation
des vitesses uesurées à différentes profondeurs, au milieu de
la'section, pendant une période de Darée, est illustrée sur
la figure 9.
Cette varia~lon verticale des vitesses longitu-
dinales se réalise sous l'influence:
du frottement sur le fond ;
- de la Dorphologie du fond à proximité de la verticale
de mesure J
- de la densité des eaux essentiellenent fonction des
salinités; des teneurs en 8atières en suspension et de la
température qui sont elles-uêmes stratifiées ;
- du frotteDent des vent~ à la surface des eaux. De secteur
NE àSE, les Aliz6es doivent fieiner le jusant et accélérer
le flot. L'intensit6de cette force est probablement supérieure
au cours du jusant en raison du plus grand impact sur la houle
que créent les vents de sens opposé au cour~nt.
Les nesures au moulinet aussi bien que les ob-
servations de flotteurs dérivants Dontreni que les vitesses
de surface~ en bordure des rives, sont généraleQent peu dif-
férentes de celles qui sont observées au nilieu de l'estuaire.
Elles peuvent être aussi bien légèrenent inférieures que su-
périeures mais, sur un lorig parcours, ces écarts tendent à se
compenser. .
. .
Il est observé par ailleurs q~e des flotteurs dont
une partie estiD0ergée à deux ~ètres de profondeur n'empruntent
pas des trajets significativement différents des flotteurs de
surface. '
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Il existe, en surface, une traînée longitudinale,
de un à plusieurs mètres de largeur, qUi, non seulement pré-
sente un reflet diff6rent des eaux environnantes, nais aussi
ressenble une grande diversité de produits flottés allant de
. l' écume-, e.ux-feuilles mo:rteS. Jl.lsqu' à1,lX trQ:ncs. d ! arbres. Cette
trainée dessine un trac~ ~ssez sinueux, si bien qu'apr~s avoir
occupé sur quelques centaines de ~ètres ou kilomètres le milieu
de l'estuaire, elle peut se rapprocher d!une rive, et o6me y
disparaître totaleBent d~ns l~s rBcines .. depalétuviers, puis
Téapparaît~epltis loin.
Par ailleurs, des flotteurs, lâchés simultanément
des deux bords de la section, tendent à converger pour rejoindre
la traînée longitudinale où ils poursuivent leur dérive. Ces
observations Bettent en évidence l'existence d'une composante
transversale de la vitesse qui en surface est dirigée vers la
traînée, laQuellesarque ainsi le front de convergence des
courants où ceux-ci portent vers le fond; On en d6duit qu'il
doit exister en profondeur une conposante transversale dirigée
en sens inverse de celle de surface, sans pouvoir cependant
préciser cette profondeur.
Le systène de circulations~~ait ainsi fréquemment
constitué de deux cellules de convection de dimensions rela-
tives variables. ToutefOis, lorsque l'estuaire s'~largit,
plusieurs cellules et fronts de converBence peuvent être iden-
tifiés.
De tels oouve~ents, qui doivent grandeoent favo-
riser les mélanges entre les eaux de surface et. celles de
profondeur, augoenteraient, dans l'hypoth~sb d~ rejets abon-
dan t s d e déc h e t s 1 é g ers" 1 e ris que d e polIu t ion des ri v es. En
effet, de nonbreux débris flottés peuvent demeurer rassemblés
en.surface au sein du front de convergence car la force co~­
posante verticale du courant y est insuffisa~te pour les en-
traîner en profondeur.
. Souvent, après ou d~ns un méandre, ùne cellule de
convection disparaît au profit d'une autre; la traînée longe
alors la rive e~ sa largeur diminue considérablement. Les
débris sont ainsi Jépos~s sur la rive et sur la végéiation
ri pi c 01 e, en 'pC1.rticuli erdnns l' enchev6trer:Jen t des racines de
palétuviers. Par ailleurs, la localisation du front de conver-
gence en un si~e varie avec la vitesse et le sens d'écoulement
des eaux ainsi qu'avec 12 force et la direction des vents. Au
cours d'une narée, !e front peut balayer l'ensemble de la
section et les courants transversaux peuvent reprendre alors
une partie des débris antérieurement abandonnés sur les rives
à un niveau inférieur.
Il est donc iDDort3nt de prendre en considération
ces systèmes de circulation transversale car ils détermineront
en grande partie le devenir des déchets flottés que pourrait
rejeter l'usine.
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Fig. 9 Exemple de la variation des vitesses au milieu de la
section au cours d'une période de marée dans l'es-
tuaire du Kourou à la station des Pères.
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Dans l'estuaire, de tels déchets seraient déportés
sur les rives où ils se d0poser~ient, piégés plus ou moins ef-
ficacement par la v~gétation, jusqu'à ce que la composante du
courant, souvent à l'occasion d'une inversion du courant lon-
gitudinal, vire dans 12 direction susceptible de les libérer.
La figure 10 illustre schématiquement différents cas de dép6t
et d'évacuation de corps flottés sur les rives. Il est à sou-
ligner que le stockage sur les rives au cours des jusants, avec
reprises successives pendant les flots, pourrait entraîner une
dérive importante des débris vers l'amont. Ainsi, des bouteilles
lâchées à la confluence de la crique des Pères ont été aperçues
une dizaine de jours plus tard, entre Gourdonville et Saramaca
(soit 25 de km en aBont) alors que l~ dérive maximale de flot
au cours d'une période de forte marée ne dépasse pas 17 km
(voir§. 5.3.5.).
5.2. VITESSES D'ECOULEMENT
5.2.1. Vitesses maxisales et moyennes mesurées aux moulinets
Le tableau IV résume les résultnts des vitesses
mesurées avec des moulinets aux différentes stations de l'es-
tuaire :
U3 max : vitesse maximAle du flot (+) et du jusant (-) nu
milieu de la section (verticale 3), 10 cn en dessous de la
surface (s) et 35 cm au-dessus du fond (f), estimée sur la
courbe u3 = f(t) tracée d'après les sesures effectuées au cours
des périodes de marée (fig. 10).
-u3 : vitesse moyenne au cours du flot et du jusant au
milieu de la section (verticale 3), 10 cm en dessous de la
surface (s) et 35 cm au-dessus du fond (f), estimée après
planinétrage de la courbe u3 = f(t) tel que ü3~ =~ lt~ u3~dt·
t- 0
U : vitesse moyenne au cours du flot et du jusant à travers
toute la section d'après l'ensemble des vitesses me8urées, tel
que üi = vi / A~.. = Qi / Ai.
Selon les coefficients de marée, les vitesses naxi-
males de surface (u3 max) ont varié entre 0,35 et 1,25 mis et
les vitesses Doyennes (u) entre 0,30 et 0,80 rn/s.
L'accroissement des vitesses maximales et moyennes,
de flot et de jusant, est lié à celui du coefficient de marée.
Tant en surface qu1en profondeur, les vitesses
nBxinales sont généralement plus fortes au jusant car les eaux
fluviales, bloquées pendant le flot, s'écoulent alors vers
l'aval. Toutefois, cette caractéristique n'appnrsît pas aussi
systématique pour les vitesses moyennes.
Les vitesses maximales croissent vers l'aval. Par
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Tableau IV Vitesses d'~coulement (mis) maximales et moyennes du flot (+)
et du jusant (-) mesurées dans l'estuaire du Kourou.
GUAT:!I.ALA l
Coeff. Qf s U3 max tr3 tr
N° Date rD3/s f+
-
+
-
+
-
+
-
A 24-9 111 109 33,8 s 1,08 1,10 0,76 O,S7 0,64 0,60
f 0,66 0,66 0,43 0,43
B 30-9 57 54 40,7 s 0,55 0,81 0,38 0,50 0,42 0,38
f 0,48 0,17 0,28 0,11
C 7-10 86 83 26,7 s 1,18 1,25 0,74 0,93 0,49 ,0,62
f 0,33 0,59 0,22 0,35
D 23-10 112 109 17,5 s 1,24 1,24 1,04 0,95 0,63 0,73
f 0,69 0,69 0,41 0;51 ,.
E 29-10 58 53 15,6 s 0,68 0,87 0,50 0,47 0,37 0,33
f 0;25 0,31 0,14 0,21
F 6-11 82 80 12,8 s 1,14 1,20 0,74 0,82 0,46 '0',47
f. 0,57 0,71 0,34 0,41
PERES II~
UO Date Coeff. Qf s u3 max '3:3 - '.1 ":'lotte-J.r U !l'.a;( fl:::-.E'=
+ - m3/s f .+ - + - + - .+ : - + -
A 25-9 114 114 27,6 s 0,57 1,12 0,76 0,92 O,E 0,63
f 0,83 0,37 0,54 0,29
B 1-10 47 45 55,7 s 0,47 0,&3 0,26 0,62 0,43 0,46
f 0,51 '0,47 0,31 0,3~
C 8-10 88 87 22,3 s 0,89 1,13 0,71 0,80 0,63 0,56 0,60 0,60
9-10 88 21,5 f 0,72 0,33 0,52 0,26 0,82 1,Q5
D 24-10 113 113 ".li ' 1,04 1,21 0,35 1,02 0,77 " /~ O,ï~ 0,31'.... ,cc:25-10 107 14,7 f 0,77 0,51 0,54 0,40 1,07 1,~3
E 30-10 48 46 13,9 s 0,71 1,00 0,43 0,66 0,41- 0,41 0,42 0,68
'F
.f 0,62 0,38 0,40 0,27
7-11 83 83 11 ,3 s 0,85 1,08 0,66 0,84 O,jé 0,53 0,60 0,98
8-11 82 f 0,64 0,64 0,54 0,32 0,72 1, '5
G 15-11 47 - 11,4 0,42 1,07
'H 22-11
-
107 21,0
-
1,05
-
1,21
23-11 104 - 25,2 0,64 0,66
.'.
SOroIDloU III
Coeff. Qf S u3 max lI'3
N° Date
rrr3/ s f+
-
+
- + -
A 25-9 114 114 27,3 s 0,86 0,7 2 0,67 0,61
f 0,33 0,45 0,21 0,36
B 1-10 47 45 55,0 s 0,58 0,61 0,45 0,41
f 0,19 '0,43 0,14 0,31
C 8-10 88 87 22,0 s 0,79 0,73 0,59 0,60
f 0,31 0,46 0,23 0,38
D 24-10 113 113 15,1 s 0,87 0,87 0,68 0,69
f 0,39 0,40 0,27 0,'::'0
E 30-10 48 46 1~,8 s 0,67 0,64 0,40 0,52
f 0,23 0,38 0,15 0,29
F 7-11 83 83, 11,2 s 0,76 0,79 0,58 0,53
f 0;31 0,43 0,21 0,25
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Tableau IV (suite) : Vitesses d'écoulement (mis) maximales et moyennes du
flot (+) et du jusant (-) mesurées dans l'estuaire du Kourou.
GOURIXHlVILLE IV
Coeff. Qf s U3 cax U3 Ür Date
m3/s f+
-
+
-
+
-
+
-
A 26-9 112 109 25,2 s 0,79 0,68 0,60 0,61 0,49 0,47
f 0,38 0,54 0,23 0,42
B 2-10 46 45 31,5 s 0,55 0,62 0,41 0,43 0,31 0,38
f 0,20 0,42 0,16 0,29
C 9-10 88 88 20,6 s 0,74 0,61 0,60 0,54 0,45 0,45
f 0,28 0,41 0,25 0,34
D 25-10 111 107 14,1 s 0,79 0,66 0,65 0,59 0,51 0,47
f 0,38 0,47 0,31 0,40
E 31-10 46 46 12,8 s 0,64 0,57 0,42 0,4.1 0,35 0,36
f 0,32 0,46 0,22 0,30
F 8-11 83 82 11,0 s 0,79 0,62 0,56 0,51 0,44 0,42
f 0,36 0,39 0,26 0,30
SARA!UCA V
NO Date Coeff. Qf s u3 max u
+ -
m3/s f +
-
+
-
A 26-9 112 109 22,1 s 0,48 0,52 0,36 0,47
f 0,36 . 0,45 0,25 0,38
B 2-10 46 45 27,5 s 0,35 0,49 0,25 0,36
f 0,25 0,43 0,18 0,31
C 9-10 88 88 18,0 s 0,49 0,54 0,41 0,44
f 0,39 0,44 0,27 0,36
D 26-10 111 107 12,1 s 0,56 0,55 0,41 0,44
f 0,43 0,44 0,28 0,34
E 31-10 46 46 11,2 s 0,42 0,47 0,31 0,38
f 0,33 0,36 0,23 0,28
F 8-11 83 82 9,6 s 0,54 0,49 0,37 0,37
f 0,42 0,43 0,29 0,33
CRIQUE OUAYABO
Jls s u max flotteur u max flotteurN° Date Coeff. f ü flotteur crique E. Kourou
des Pères
D 23-10 112 17,5 s 0,76 0,97 0,84
F 6-11 82 12,8 s 0,56 0,64 0,64
G 14-11 47 12,6 s 0,28 0,34
-
H 21-11 105 21,0 s 0,76 0,99 0,99
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contre, l'~volution longitudinale des vitesses moyennes ap~araît
coins nette. Les valeurs à Guet maIn et aux Pères sont peu dif-
férentes les unes des autres oais sup~rieures ~ celles oui ont
été estinées à Gourdonville.
Les vitesses oaximales sont atteintes l à 3 heures
après l'inversion du courant, souvent plus tôt pour le jus~nt
que pour le flot.
5.2.2. Vitesses nBxinules et Doyennes des d4rives de flotteurs
Les vitesses de dérives ont été mesurées aux
flotteurs au cours du flot, dès l'inversion du courant à marée
basse, et au cours du jusant dès l'inversion du courant à ~ar~e
haute. Trois CGS ont été ainsi observés :
- Dérives de flot dans le Kourou depuis le confluent de la
crique des Pères ;
- Dérives de jusant dans la crique des Pêres et dans le
Kourou depuis le confluent de la crique Ouayabo
- Dérives de jusant dans le Kourou depuis le confluent de
la crique des Pères.
La courbe de dérive en fonction du temps (fig. Il
à 13) pernet d'estimer la vitesse du courant sur un pRrcours
déter8iné. La courbe présente un tracé en S. En moyenne l à
Ih30 après l'inversion, la vitesse, alors naximale, devient
constante puis dioinue une à plusieurs heures avant l'inversion
suivante.
Le table~u IV présente les valeurs des vitesses
TIoyennes et uaxin~les de ces dérive~ ~esurées sur les narcours
précédents pour différents coefficients de Darée et débits
fluviaux amont.
Au cours de la dérive aval de9uis le confluent de
la crique des Pères, les vitesses maximales sont conprises
entre 1,05 et 1,20 n/s pour des coefficients de marée variant
de 82 à 107. Ces vitesses naximales aesurées aux mêmes points
2 à 3 heures plus tard, après dérive dans la crique des Pères,
sOnt échelonnées entre 0,65 et 1,00 mis. Elles apparaissent
donc inférieures aux premières.
Les vitesses mBxioales vers l'amont, à partir du
confluent de la crique des Pères, varient entre 0,60 et 1,07 mis
pour des coefficients de 46 à 113. A coefficient égal, la
dérive a~ont est plus lente que la dérive aval.
Les vitesses moyennes tendent également à augmenter
avec le coefficient de marée (tableau IV).
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Fig. 10 Schéma de différentes conditions d'établissement des composantes
transversales de vitesses dans une section de l'estuaire, pouvant
entraîner le dépôt sur les rives ou le maintien des déchets flo-
tés au milieu de la section où ils sont évacués vers l'aval ou
l'amont par la composante longitudinale.
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Fig. 11 Dérives amont de flotteurs dans l'estuaire du Kourou depuis la
confluence de la crique Ouayabo, au cours de différentes marées
(cf. tableaux IV et V).
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Fig. 12 Dérives aval de flotteurs dans la crique des Pères puis l'estuaire
du Kourou depuis la confluence de la crique Ouayabo (cf. tableaux
IV et V).
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Fig. 13 Dérives aval de flotteurs dans l'estuaire du Kourou depuis la
confluence de la crique des Pères en direction de la mer, au
cours de différentes marées (cf. tableaux IV et V).
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La vitesse coyenne ln plus élevée,de 1,07 rn/s, a
été mesurée entre le confluent de la crique des Pères et la
Der pour un débit fluvial estimé à 14,7 03/8, et un coefficient
de uarée de 107. Par contre, ln vitesse moyenne ôinimale, n'a
atteint que 0,28 o/s dans la crique des Pères, pour un coef-
ficient de 47. Il f~ut toutefois re3arquer que les temps de
dérive varient selon les mirées et les p8.rcours pris en consi-
dération.
5.3. DERIVES DES POI,I,Ui,HTS flU COU"!18 D'UlITE PERIODB DE ]'i.,·,REE
5.3.1. Les différents types de dérives étudiés
Trois types de dérives ont été pris en considé-
ration (cf. §. méthodes 2~1.1.) :
(' t6 x 3 = / u3 dt : dérive de surfnce ou de fond, estimée
IL-' 0
au nilieu de ln section à la verticale 3. La valeur ainsi
établie ne peut être qu'une valeur approchée car l'expression
cathé8atique inplique que la vitesse ne varie pas longitudina-
lement et, que la durée du jusant à la section de mesure soit
égale à la durée de la dérive depuis la section.
~ = V / A : dérive estinée à travers toute la section. Elle
représente la dérive du front moyen du volume oscillent depuis
la section, oais n'est égaleoent qU'une valeur approchée car
les deux paracètres, voluce oscillant et section moyenne,
varient longitudin~lement.
6x : dérive d'un flotteur de surface. Compte-tenu de la
néthode employée, elle 6quivaut sensiblement à la dérive maxi-
Dale etteinte par des éléoents dissous ou en susgension.
Les résultats obtenus eux diff8rents sites de
l'estuaire sont reportés dans le tableau V.
5.3.2. Relations dérive - coefficient de narée - débit fluvial
La dérive de flot et de jusant augmente avec le
coefficient de ~Br6e. Lorsque le débit fluvial amont diminue,
à coefficientsde enrée égaux, la dérive de flot croit car elle
rencontre une opposition JJoindre, alors que celle du jusant
décroit.
Ce ph~no~~ne est illustré sur la figure 14 par la
relation établie à chaque site entre ln dérive correspondant à
un débit fluvial don~é et le coefficient de marGe. Cette re-
lation s'ajuste à l~ forDe linéaire. Pour chaque point repré-
sentatif d'une ca~pagne de oe8ure, une correction de l'écart
à ln droite a été effectuée en fonction du débit fluvial sur
la base d'une relation Doyenne. Cette relation écart de la
dérive - débit fluvial, tracée sur la figure 14, est également
une drOite. Cette forDe toutefois est peut-être limitée à
Tableau V
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Dérives (km)de flot (+) et jusant (-) mesurées
dans l'estuaire du Kourou au Gours de différentes
marées.
CUATFJ.tALA l
Coeff. Qf s ~x3 t,xN° Date m3/s f+
-
+ - +
-
A 24-9 111 109 n,8 s 16,5 22,1 13,7 '15, r"
f 9,2 10,8
B 30-9 57 54 ,40,7 s 7,1 12,,5 .. . 7,9 9,4
f 5,3 2,7
C 7-10 86 83 26,7 s 15,9 20,9 11,4 12,8
f 4,7 7,9
D 23-10 112 109 17,5 s 20,0 21,0 14,1 13,8
f 7,9 11,0
E 29-10 58 53 15,6 s 10,1 10,6 8,1 7,2
F 2,8 4,7
F 6-11 82 80 12,8 s 15,7 18,5 10,3 10,0
f 7,2 9,1
PSRES II
Coeff. Qf s AX3 6,x !:lx flct~.,..-.l:-N° Date ! m3/s f+
- + - + - ,,-+:. -
A 25-9 114 114 27,6 s 14,3 23,6 14,0 16,0
- -
f 10,3 7,5
B 1-10 47 45 55,7 s 5,1 15,2 8,0 11,3
- -
f 6,0 e,4
C 1>-10 88 87 22,3 s 13,8 ' 20,3 12,3 14,0 12,3,
-9-10 88 21,5 f 10,2 6,5
-
(1 S;O)
D 24-10 113 113 15,3 s 16,9 ?t:. ; 15,0 15,2 15,6 --".1'-
25-10
..
107 14,7 f 10,7 9,8 :>15,7
E 30-10 48 46 13,9 s 9,1 16,1 9,0 9,5 7,4
-
f 7,8' 6,7
F 7-11 83 83 11,3 5 13,4 20,0 11,8 12,7 12,5
-8-11 82 f 10,9 7,7 15,0
G 15-11 47
-
11,4 8,1
-
H 22-11
-
107 21,0
-
>15,7
23-11 104
-
25,2 13,3
SOCOUJ.lOU III
Coeff. Qf s C\ x3 AxN° 'Date
m3/s f+ - + - + -
A 25-9 114 114 27 ,3 14,4 14,1 '~s
f 4,5 8,4
l:l 1-10 47 45 55,0 s 8,4 10,4
f 2,6 8,0
c 1>-10 88 87 22,0 s 11,8 14,8
f 4,6 9,4
9-10 88 21,3 14,0
l' . 24-10 113 113 '5,1 s 13,4 17,0
f 5,4 7,5.
E 30-10 48 . 46 13,8 s 8,9 11,6
f 3,4 6,3
F' 7-11 83 83 .11,2 s 10,8 12,8
r 4,0 J,9 ,
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Tableau V (suite) : Dérives (km) de flot (+) et jusant (-)
mesurées d.a(,S l' estuai re du Kourou au cours de
différentes maré0s.
G01!?JXlNVILLE IV
Coeff. Q.f B ôX3 ôx
N° Date m3/s f+
-
+ - + -
A 26-9 112 109 25,2 B 12,9 13 ,2 10,7 10,7
f 5,0 9,7
B 2-10 46 45 31,5 B 8,4 10,8 6,2 9,8
f 3,3 7,0
C 9-10 88 88 20,6 s 11 ,9 12,8 9,1 10,8
f 4,9 8,0
D 25-10 111 107 14 ;1 5 12,8 13,7. 9,9 11 ,1
1
f .6,1 9,3
E 31-10 46 46 12,8 5 9,2 10,1 7,6 8,5
f 4,7 6,8
F_ 8-11 83 82 11,0 5 11,L 11,0 9,0 9,2
f 5,2 6,6
. '" .. ~ ..- '.
SARA!i\ACA V
Coeff. ('&'
1
5 t. x~,,~1'0 Date m.)/s.; f
+
-
+ -
A 26-9 112 109 ;02,1 5 7,1 11,4
f 5,0 9,2
B 2-10 46 45 27 ,5 s 4,8 9,2
1
f 3,4 8,0
C 9-10 .~ 1":, : s = t: 10,4':"J ':--,C' Ut .....·
f 5,7 6,6
]D 26-10 111 107 12,1 s 8,2 10,9
1
f 5,7 c.)
E 31-10 46 46 11 ,2 5 6,8 8,4
1
f 5,2 6,2
F 8-11 83 82 i 9.6
; 1
7,6 8,8j 1 5,9 7,8
.'- .- .
Goeff. ~f s bx
'~o tat~
=3/5 fh
- -
D 23-10 112 17,5 5 17,7
F 6-11 82 12,8 5 12,8
c 14-11 47 12,6 5 5,8
H 21-11 105 21,0 s 18,1
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l'intervalle des débits d'étiage pris en considération.
Le débit de référence choisi pour la première
relation, compris entre la et 13 m3/s selon les stations, est
le plus fnible survenu en 1977 aux sites de mesure.
Toutefois, la gamme des débits fluviaux étant peu
étendue lorsque les campagnes ont été effectuées, il arrive
que l'influence de ce paramètre rt'npparaisse pas nettement. La
relation éc~rt - débit fluvial n'a uas alors été tracée. Dans
ce cas, il convient de considérer que la relation dérive -
coefficient correspond à la gnmme entière des débits fluviaux
écoulés au moment des observations.
On remarque que les droites de relations dérive -
coefficier.t, de jusant et de flot, tendent à être parallèles.
Les résultats confirment généralement, qu'à coef-
ficients de marée et débits fluviaux égaux, la dérive de jusant
est supérieure à celle de flot. Une exception est cependant
relevée à proximité de l'embouchure pour la dérive moyenne bi,
lorsque le coefficient de marée devient supérieur à 60.
5.3.3. Comparaison des résultats relatifs aux différents
types de dérives
La comparaison des d6rives de flotteurs bx, et
des dérives ÔX3 de surface et 6,x, estimées sur la base des
mesures au moulinet, peut être faite en plusieurs sites (fig. 14
et tableau V).
Lo. valeur bX3, obtenue par intégration des vi-
tesses de surface au milieu de l~ section, aoparaît toujours
plus grande que la dérive moyenne ,~x du front oscillant, les
vitesses d'écoulement étant plus élevées en surface qu'en ~ro­
fondeur.
Lors du jusant, une dérive 6x-, observée depuis
Socoumou pour un coefficient de 88, correspond exactement à la
valeur 6x3-. Deux dérives ~x, depuis les Pères, pour des
coefficients de l'ordre de 85, se révèlent plus courtes que les
valeurs 6x3- correspondantes mais plus lone;ues gue les dérives
6x-. Par contre, pour des coefficients supérieurs à 110, deux
dérives de flotteur à partir de cette station semhlent peu dif-
férentes des dérives ~x3~' bien qu'elles n'aient pu être ob-
servées au-delà de l'embouchure.
Les relations dérive de flot - coefficient - débit
ont pu être tracées pour les trois types de dérives (fig. 14).
On constate ainsi que les droites représentatives de ().x+ et
6x3+ sont parallèles, l~ dérive mesurée au moulinet en sur-
face étant supérieure à la seconde de 1,0 km. Pour les TIarées à
coefficient inférieur à 80, la dérive 6x+ apparaît plus courte
que la dérive Ô x+ mais l'écart entre les deux valeurs demeure
inférieur à 1,5 km.
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On retiendra que les dérives ôesurées en surface
au ooulinet et au flotteur s'avèrent peu différentes l'une de
l'autre, la preuière technique conduisant en général à des
résultats légèreoent sup~rieurs à ceux de la seconde méthode.
5.3.4. Relation dérive - distance à l'eôbouchure
Les relations dérive - cOefficient établies à
chaque station, (fIg. 14) permettent de tracer, pour un débit
fluvial dé t er:üné 7 les courb es de variation de la dé rive en
fonction de lB distance à l'enbouchure ; une courbe corres-
pondant à un coefficient de ôarée donné. Un tel abaque permet
d'estiner la dérive à partir de n'ioporte quel point de l'es-
tuaire.
Un tracé de ces courbes a été tenté pour la dérive
6x3 de surface (fig. 15). Il convient de noter que ces courbes
correspondent à une gamme de aébit oonprise entre 10 et 56 c 3/St
cais ce facteur de 1.1eurant secondaire au cours de l'étiage
(voir 0. 5.3.5. a.) n'entraîne pas, pendant cette période, une
forte variation de la dérive.
5.3.5. Dérives a~ont et aval denuis la crique des Pères
De la co~paraison entre les relations dérive -
coefficient de ~arée et écart de la dérive - débit fluvial
(fig. 14), il ressort que l'influence du coefficient de llarée
prédouine nette~ent sur celle du débit fluvial pour déterciner,
pendant l'étiage, la dérive.
Dans le cas précis de l'exauen du risque de pol-
lution de la future prise d'eau de l'usine, il est intéressant
d'évaluer les influences respectives de ces deux facteurs sur
la dérive de flot et de jusant depuis le confluent de la crique
des Pères, ainsi que sur la dérive de jusant dans la crique des
Pères et l'estuaire du Kourou depuis le confluent de la crique
Ouayabo.
a. Dérives de flot denuis la confluence de la crique des
Pères
L'écart entre le débit jo~rnalier oiniDum d'étiage
de fréquence décennale et celui qui se produit au noins une
fois par an, de 17 c3/s , détermine dans le Kourou une variation
de dérive auont depuis le confluent de la crique des Pères de :
a 6. x3 + = 0,7 kc a 6x+ = 0,8 ka '" -+a uX = 0,2 ka.
Par contre un accroisse~ent du coefficient de
carée de 35 à 118 entraîne une variation de dérive de :
+
a f1x3 = 10,0 ka ,
. +
a 6x = 10,2 km ,
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Les coefficients des crarées de vives-eaux d'é-
quinoxe, qui coincident avec la période d'étiage, varient
entre 100 et 118. Cette variation engendre alors un é~art vers
l'aoont :
"
+,
a .6 x ,,,,2., 2 km,
" "
On conotate ainsi que la conjugaison d'un débit
d'étiage décennal et d'un coefficient de narée de fréquence
rare entrainerait une dérive naxinale peu différente de celle
qui serait déterninée par la conjugaison d'un débit d'étiage
de fréquence annuelle et d'un coefficient atteint plusieurs
jours dans l'annéè, les écarts entre les deux valeurs étant:
a 6 x3 + = 2,9 kn , , +a J..:., x = 3, a km ,
Dans des conditions de fréquence extrêmement faible,
correspondants à la~; conjugaison d'un coefficient de marée de
118 et d'un débit journalier d'étiage de 7 m3/s (minimum estimé
sur la période 1952-1976), les dérivesd~ flot depuis la con-
fluence de la crique des Pères seraient :
,
+
, !lx " .=. l 7 ~ 3kn 1\ -+, " ", _' X' == l 5 ,4 kn.
La dérive maximalé de 18,1 km atteindrait ainsi
le site situé entre l'anciçn chantier Terre Jaune (17,2 km) et
la crique la Chaudière (18,5 km).
1
En considérant ·un coefficient de 115 et un débit
journalier d'étiage décennal, de 8 03/s, il est encore possible
de considérer que la probabilité de telles conditions est in-
férieure à 12. décennale. Les dérives de flot seraient.alors :
+6x3 = 17,7 km , b..x+ = 16, 7 km , + '6~ = 15, l km.
La dérive naximale de 17,7 km dépasserait ainsi
l'ancien chantier Terre Jaune de 0,5 km. .
Une fois par an, .il peutseprodu:Ll?e .. qu'un r débit
d'e'tiage' de25 '03/s se conjugue avec un coefficient de 100,
entrainant alors une dérive:
of.ÛX3 = 14,3 km , A X + 8u = 12, kn , 1\-,'+ 2'uX = 13, km~
Il est donc possible de conclure que la dérive
maximale de flot de fréquence décennale, n'atteindrait ?as, au
cours d'une demi-période de"marée, l'ancien chantier Terre Jaune.
Néanmoins, elle s'arrêterait à quelques centaines
d~ mètres seulement en ~nl. Chaque année, une ou plusieurs
dérives maximales pourraient atteindre Bistouri (fig. 3).
L'écart o!:'t:ro
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Fig. 15 Dérive de surface dans l'estuaire du Kourou en
fonction de la distanGe à l'embouchure et du
coefficient de marée, pondant l'étiage fluvial.
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Le ponpage pour l'~licentation en eau de l'usine
entraînerait'seuleoeut un accro~ssement de la dérive d'une
centaine de nètres. La pTise d'eau qui alimente 1& ville de
Kourou ainsi gue la base spatiale, étant sitfiée l~ km en Reont
de la limite de la dérive la plus lqngue (18 km) depuis la
crique des Pères, aucun risque de danger de pollution ne seable
à craindre. ' '
b. Dérives de jusant depuis la confluence de la crique
des Pères
Il est à rnppeler que la dérive Dx- d'un flotteur
à partir des Pères en direction de la œer, apparaît, au cours
de l'étiage, iuf6rieure à celle, 6x3, qui est estimée par
intégration des vitesses de surface à cette station pour des
c~efficients de l'ordre de 80. Par contre ces deux dérives
se~blent peu différentes pour des coefficients de 110 (fig. 14).
On retiendra que, durant l'étiage, les dérives
[Jx3- et fjx- atteignent l'embouchure pour des coefficients
supé rieurs respec t i venlen t à 55 et 80. La dé ri ve moyenne b.i-
n'arrive pas à la ocr si l'étiage est faible ou normal, bien
qu'elle s'en trouve peu éloign6e BU noneni d~svives-eaux. Il
faudrait par exeople qu'à l'occasion d'une marée de 115, le
débit fluvials6it sup6rieurà 25 m3/s pour que ,la dérive
Boyenne dépasse l'embouchure.
Il faut noter qu'il s'e~itlà de dérive maximale
de produits qui se trouveraient à la confluence de la crique
,des Pères au ôoment de l'inversion de courant de marée haute.
Les rejets qui transiteraient en ce site après cette inversion
s'arrêteraient en amont des limites susmentionnées. Le cas
suivant, de la dérive aval 6x- dans la crique des Pères et
l'estuaire du Kourou, depuis la confluence de la crique Ouayabo
en est un exemple.
c. Dé ri v es d e .i u s 0.nt dan s lacrique des Père s
J,a relation entre le coefficient de' !ia~é'e"'ë;t la
dérive aval ~x- d'un flo~teur dAhsl~ crique des Pères puis
l'estuaire du Kotirou~ depuis le cpnfluent de la crique Ouayabo,
est tracée sur la, figùre, 14, pour un débiL fluviald;ûKourou
compris entre 13 'et 17 m3/s. Pour,un'tel débit d'étiage dont la
fréquence est estirtéësupérieure à 0,50, et un coefficien1t de
ma~é~-supérieur à;115, la dérive 6x- ne dépassepas!le débar-
cadaire du Vieux Kourou. '
Au co:ntraire" pour un coeffic.ient minimu'c de ;35,
elle atteint à peire le Mont Galliot, se confinan~ dans l~
crique des:Pères. Il faut'qu'avec un tel étiage,.le'cOèfilcient
'soit supérieur à 5§ p0ur que, les dérives arrivent jusqu'à
l'e~tuairedu Kourou. "
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Il ressort de ces observations, qu!au cours d'un
étiage sévère ou mêne normal, un rejet dans la crique des Pères
aux environs de ln crique Ouayabo ne pourrait atteindre la mer
au cours d'un seul jusant. Toutefois, il conviendrait, si cela
était possible, d'effectuer les rejets lors des marées de
vives-eaux et pendant un laps de tecps très court, de l'ordre
d'une demi-heure, au moment de l'inversion de courant de marée
haute. Ainsi une grande part des produits pourrait atteindre
la mer au terme de quelques jusants successifs.
On notera également que, co~pte-tenu de ces re-
commandations, il serait d'autant plus facile de contrôler de
tels lâchés, et de limiter ainsi la pollution, que le point de
rejet se situerait en aval dans la crique des Pères, sans qu'un
trajet supplémentaire, dans la crique Ouayabo par exemple,
vienne retarder le débouché des produits dans l'estuaire du
Kourou.
5.3.6. Dilution consécutive à la dérive amont depuis la
confluence de la crique des Pères
La salure des eaux nesurée par la conductivité
lors de l'inversion de courant de marée basse à la confluence
de la crique des F~rcs (Sc·'. ~~i~J ~ l'issue de la dérive de
flot Ôx+ d'un flo~teur 'de'~u~face (Sx), au moment de l'in-
version du courant de marée haute suivante, permet d'évaluer
la dilution (Sx/So) subie par les eaux de surface au cours de
leur refoulement vers l'anont. Les valeurs de dilution, con-
prises entre 0,82 et 0,06,sont mentionnées dans le tableau
ci-dessous pour les différentes dérives observées. Il convient
de remarquer qu'à la dernière mesure, effectuée en fin de l'é_
tiage après l'accroissenent des débits fluviaux (campagne H),
correspond la valeur la plus prononcée de toutes les dilutions
(0,06). - -
Compte tenu de la faible stratification saline au
moment des renverses de courant, les valeurs de surface ainsi
notées doivent être peu éloignées de celles qui se rapportent
à l'ensemble de la section.
Coeff Qf ôx+ Ra~~orl de
Date + (m 3/s) (km) So Sx dilutionSx/S o
D 24-10-76 113 15,3 15,6 6460 2975 0,46
E 30-10-76 48 13,9 7,4 8210 6430 0~78
F 7-11-76 83 Il,3 12,5 7785 2415 0,31
G 15-11-76 47 Il,4 8,1 7315 6025 0,82
H 23-11-76 104 25,2 13,3 26860 1540 0,06
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5.3.7. Extension amont de la marée saline et des polluants
durant l'étiage
La forte extension de la marée saline au cours de
l'étiage~ telle qu'elle ressort de l'étude des suspensions et des
salures exposée au paragraphe 7 relatif à la qualité des eaux,
révèle, jusque dans la zone de Gourdonville, un transport de ma-
tières en suspension et en solution originaire de l'aval de la
station des Pères, capable d'entraîner dans certaines conditions,
des polluants jusqu'à la future prise d'eau.
La diminution du débit fluvial au cours de l'étiage
(cf. §. 5.3.5. a), qui n'entraîne pas un accroissement des dérives
de flot supérieur à quelques centaines de mètres, ne peut être à
l'origine de l'extension des salures, observée sur une dizaine de
kilomètres vers l'amont.
Cette extension pourrait trouver une explication
dans l'étude des résultantes de dérives. En effet, il est fré-
quemment rapporté que, dans un estuaire, la résultante des dérives
est orientée vers l'amont à proximité du fond et vers l'aval en
surface, les eaux fluviales ~ouces et "légères" s'évacuant ainsi
vers la mer en surface, après mélange progressif avec les eaux
salées plus denses qui pénètrent dans l'estuaire par le fond. Tou-
tefois, ce schéma ne saurait justifier l'extension de l'influence
de la marée saline constatée dans l'estuaire du Kourou à partir
de Soeoumou à la fin de l'étiage, car les résultantes des eaux
o %3 mesurées tant en surface qu'au fond, à Socoumou et
Gourdonville, sont au contraire orientées vers l'aval pour toutes
les périodes de marée observéGs. Les résultantes de dérives se-
raient donc différentes pour les eaux et les matières en solution
et en suspension.
Pour expliquer les observations ainsi exposées une
hypothèse peut être alors avancée. Il semblerait en effet, qu'à
l'issue de chaque dérive de flot, une partie des eaux et des ma-
tières associ~es reste piégée tant en bordure des rives, qu'avec
les sédiments du fond ou dans les creux du lit (voir ~. 3.),
~chappant ainsi partiellement à la dérive aval qui les ramènerait
au-delà du point de départ initial. A la marée sUivante, ces ma-
tières pourraient être alors transportées en amont du point extrême
atteint par la première dérive de flot, remontant ainsi dans l'es-
tuaire. Au gré des oscillations, p&r dilutions successives, l'in_
fluence saline s'étendrait progressivement vers l'amont.
En ce qui concerne plus spécialement lès matières en
suspension, celles-ci, au cours de leurs mouvements, doivent subir
par frottement sur le fond et les bords de l'estuaire un freinage
qui pourrait engendrer, par rapport à la vitesse des eaux, un
retard dans leur déplacement longitudinal. Au-dessous d'une vi-
tesse limite d'écoulement du jusant, ce phénomène se traduit, par
une sédimentation des suspensions les plus denses, en association
avec les rides que les enregistrements d'écho-sondage ont mises
en évidence sur le fond de l'estuaire (fig. 6 bis), suivie d'une
reprise par le flot suivant. Ce phénomène peut être favorisé par
le fait que la vitesse limite des eaux permettant le dépôt des
particules sur le fond est plus faible que celle qui est néces-
saire pour leur remise en suspension.
42
Le freinage et le plegeage des suspensions seraient
susceptibles de favoriser également l'extension amont des sa-
lures. En effet, les ions adsorbés dans les eaux salées par les
suspensions peuvent être libérés lorsque ces matières se trouvent
en contact avec des eaux de salures ~oindres.
Il est à remarquer que les phénomènes de piégeage
et de freinage des matières associées aux eaux, présentent une
similitude avec celui du bloquage de flotteurs sur les rives au
cours du jusant, suivi d'une libération au flot, entrainant, au
terme de plusieurs marées, une importante dérive amont (cf.§. 5.1.).
Lorsque le débit fluvial augmente par l'apuort des
premleres pluies, les e2UX douces balaient plus efficacement
que pendant l'étiage les "résidus" de la dérive aval. Les ma-
tières en suspension et les salures, qui marquaient l'influence
marine, régressent alors en direction de la mer.
5.3.8. Risques de pollution associés à l'extension amont
de la marée saline
Comme pour les matières dissoutes ou en suspension,
les polluants rejetés en permanence dans la crique des Pères
pourront s'étendre vers l'amont sur des distances plus grandes
que les dérives maximales de fréquences rares, pour atteindre
ainsi en fin d'étiage l'ancien chantier Terre Jaune et
Gourdonville, mais avec des taux de dilution tels qu'ils ne
créeront selon toute vraisemblance aucune détérioration de la
qualité des eaux.
A titre indicatif, le rapport des salures globales
des eaux de Gourdonville à marée haute et des Pères à marée
basse, c'est-à-dire la dilution minimale réalisée entre les
deux stations, est indiquée ci-dessous pour les différentes
marées observées 1
A = non influencé ; B = non influencé ;
C = 0,7.10- 3 ; D = 4.10-3 J E = 0,5.10-3 ; F = 1.10-3
Pour les eaux de Gourdonville, seul l'écart de sa-
lure provoqué par l'influence marine a été pris en considé-
ration, la salure originelle des eRUX étant de 13,7 mg/le
Ainsi, les concentrations en produits résiduaires,
déjà diluées à leur arrivée à la station des Pères, subiront
une dilution de l'ordre du millième au cours de leur transport
en fin d'étiage par la marée saline jusqu'à Gourdonville.
Exception faite des rejets particulièrement
toxiques, aucun danger de pollution n'est donc à craindre pour
la prise d'eau dans la zone de Gourdonville et a fortiori de
celle de Saramaca, laquelle n'est pas influencée par la marée
sRline.
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5.4. VOLUMES ET DEBITS OSeILL~NTS
Les volumes d'eau oscillants au cours du flot et
du jus~nt aux stations Guatémala, Pères et Gourdonville, ainsi
que les débits maximums et moyens correspondants sont présentés
dans le tableau VI.
A chaque station, la relation entre le volume
oscillant de flot ou de jusant et le coefficient de marée, peut
être ajustée à une droite (fig. 16 et 17).
Dans certains cas, il est tenu compte d'une cor-
rection de l'écart à la courbe en fonction du débit fluvial.
Les deux droites, repr6sentatives du jusant et du flot tendent
à être parallèles; le volume de jusant étnnt le plus élevé, à
coefficients égaux. L'écart entre les deux droites équivaut
théoriquement au volume de l'apport fluvial amont pendant une
période de marée. Les relations étant ajustées pour des débits
fluviaux de Il ill 3/S pour la station des Pères et Il à 31 m3/s
pour Gourdonville les écarts th~oriques devraient être respec-
tivement de 0,5. 10 6 m3 et de 0,5 ~ 1,5. 10 6 m3 • Les écarts
constatés sont en moyenne de 0,5 et 0,3. 10 6 m3, donc peu
éloignés des valeurs théoriq~es.
Pendant l'étiage, pour un débit de Il ô 3/s à
13 m3/s, les coefficients de marée, en variant de 35 à 118,
déterminent les valeurs de volune oscillant minimales et
maximales suivantes, en reGard desquelles est mentionnée pour
le jus~nt la part relative de l'apport fluvial.
._---~_.---- _._- ._._..-._. _.._---_.- - -------------
oscillants (10 6 m3 )
Participation relative
Vo l Up.les de l'apryort fluvial (%)
Stations au cours du jusantr~ax I!Jin ~'ilax Min
(coeff. :118) (coeff. . 35) (coeff. : 118) (coeff. :35).
+
-
+
- - -
lue té Glc.la l 25,3 25,8 8, .'~ 10,6 2Cl1 5%/0
Pères II Il, ~r Il,9 5,8 6,3 :~ 7:~ 8 01/0
Gourdonville IV 5,5 5,7 3,6 1,0 9% 12%
Des relations volume oscillant - coefficient de
marée, établies pour différentes stations de l'estuaire (fig.
16 et 17), il est possible de tracer les relations volume
oscill~nt - distance à l'embouchure, pour des coefficients de
Glarée déterminés. Ainsi, en n'importe Quelle section de l'es-
tuaire, le volume oscillant peut être évalué en fonction de
l'importance de la marée (fig. 16).
Ces relations ont été établies pour des débits
fluviaux compris entre Il et 11 mS/s, correspondants à un
apvort fluvial de 0,5. 10 6 à 1,8. 10 6 m3 , pour un accroissement
d~ débit fluvial de 10 m3/s le volume du jusant augmenterait
théoriquement d'environ 0,5. 10 6 m3 •
Tableau VI Débits maxim~m (m3js), débits moyens (m3js) et
volumes (106m3js) oscillants dans l'estuaire du'
Kourou.
JU .1 ~'..n.I, •
CO':!ff. 0" Q max ". '!• J. ~.
N° Date m3/.s+
-
+ - + - + -
A 24-9 111 109 33,8 1830 1360 1080 1000 c:::; ,;. 25,2
B 30-9 57 54 40,7 990 950 6,-;: 593 12,? 14,9
C 7-10 86 83 26,7 1435 1265 800 1010 19,2 20,7
D 23-10 112 109 17,5 2000 1360 1100 1180 24,l. 22,3
E 29-10 58 53 15,6 - 935 860 560 516 12,[ 11 ,3
F 6-11 82 0/) 12,8 1270 11 'j0 769 779 1"' , '1'; , -:,-
PEIL"S II
Coeff. '~f Q-t:laX CI -.... :HO D3.:~ _::-.~/s
1+ - .+.
_o.
-
_.
+ - - ..+ ._/ -
A 25..9 '114 11 il 27,6 740 600 552·. .qo 10,:: 12,.:-
460~' 317' . 337 ! a,j~ 1-10 47 4~ 55,7 :'430 5, 'J.
1:: ~10 .. (38 87,. .22,~ ?45__ 545! 47 2 417 9 -:: .10,5..
",' ~ '":
Il 24-10 113 113 15,3 645 880: 585 <166 11 ,!.. 11 ,:'
490: 324
,
307 7, ~E 30-10 48 46 13,9 500 :J --, ;
F 7-11 83 83 , 11 ,3 620 580; 436 396 3,9 9,;:
; i
:
.. /... .; .
• ,~' ;-, !
. .': ! ~. 1.. :-J .
i
_.
·C0-:"!ï".
",(.1 '-i lllax '< iNO Date , 'Jî)/s ; !+ - + - -+ - + - -
109 25,2 350 330 260 2S0 S-,I r: ~A 26-9 112 :;, 1
Ji 2-10 46 !1) }1,5 230 290 1GO :::00 3,:: 5,1
c 9-10 88 88 ::'0,6 310 330 240 240 !J,a 5,7
]l 25-10 111 107 14,1 360 330 270 - 2)0 5,3 5,9
E 31-10 46 116 1::,8 2EO 260 150 185 3,9 4,4
Jo' 8-11 83 82 11,0 320 290 230 220 4;r 4,3
30
GUATEMALA l
25 G ~
....- ~I~ ~:"..E 1..\«'
-0 \3'0 Q\~ ~..- 20
......... \ .
+J
. v~O{\
C j ~0 ~I~
rd G 1..\«'
15 ~ \3'G \~u o ...(J) ~\o\0
<1.J 10
E
::J
-0
> 5
OL-.....L..__...L..-__.L-_----JL....-_----L__---L.__.....&...__........._----'
40 60 80
Coefficient
100
de marée
120
Fig. 16 Relation entre le volume oscillant et le coefficient de
marée dans l'estuaire du Kourou à Guatemala, pendant
l'étiage.
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Fig. 17 Relation entre le volume oscillant et le coefficient
de marée dans l'estuaire du Kourou aux Pères et à
Courdonville, pendant l'étiage. Ecart du volume os-
cillant en fonction du débit fluvial amont.
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6. QU~LITE DES EAUX REQUISE D~NS L'INDUSTRIE DE LA PATE DE BOIS
Alors q~e les usines de pâte de bois et de papier
tendent à utiliser dee qunnti~~sd'eauno~nsim~ortnnt~squ'au-
paravtirit; el1~sréclament, en contre~nrtie une meilleure qua-
lité physico~chiDiquedes:~aux.
. Les Indu~trielsse basent g~nérBleuetit sur les
concentrations naxinnles conseillées par la "Technical Associa-
tion of the Pulp and Paper Industry" qui sont présentées dans
le ta.bleau VII •.
Selon les produits recherchés, on prend en consi-
dération les références :
~ E 600 S 46 pour la fabrication de papiers fins (livres,
i po.pie r s àl e t t r e, • • .) ;
E 602 S 48 pour les papiers gros~iers (journaux,
annuaires, ••• ) ;
E 601 S 53 pour les papiers Kraft préparés au sulfate ;
E 603 S 49 pour la préparation dè la pâte à la soude ou
au sulfate ou au procédé Kraft. Cette norme, qui con-
viendrait à une usine:guyanaise de pâte de bois, sera
prise CODme référence pour apprécier la qualité des eaux
de l'estuaire du Kourou.
Le& usines de cellulose sont exigeantes surIes
teneurs en chlore qui favor,isent la corrosion des parties
métalliques de leur syst~m~ de circulation des eaux, alors que
les composés de calcium et ue magnésiup peuvent former des
encroûtements ainsi que des précipités sur la pâte quand l'eau
vient: en contact avec les soluti6ns alcalines utilisées pour.le.
trai t è.m~Il t dubo i.s..,; . .. - -
Par ailleurs, le fer et le manganèse en solution
dans l'eau sont facilement absorbés par la pâte dont ils di-
minuent la ûlancheur. Les ~o.tières organiques, à la limite de
la suspension colloidale et de la solution, responsables de la
coloration de l'eau décantée, ont également la fâcheuse pro-
priété de se fixer sur les fibres de pâte blanchie si on ne les
élimine pas totaleuent de l'eau. A cet effet, un traiteBent
peut être réalisé par le sulfate d'alumine ou le chlorure
ferrique, avec ou sans adjonction de polyélectrolytes orga-
niques. L'efficacité de cette méthode est contrÔlée par la
consommation de permanganate et la coloration résiduelle de
l'eau traitée. A ce sujet, des consommations de 10 mg/l de
Mn 04K dans les eaux naturelles, sont considérées COOI::te ad-
missibles (Société Parsons et Whittemore - France, 1974).
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Tableau VII 1 Caractéristi9ues physico-chi~iques maximales des
eaux utilisables pour la fabrication de la pâte
de bois et du papier, d'après"i~ ~Techn~cal
Association of the Pulp and Paper Industry".
Teneurs naximales (og/l)
" "Caractéristiques - Réf. Réf. Réf. Réf.
E 600 S 48 E 602 S 48 E 601 S 53 E 603 S 49
Turbidité 10 50 40-100 25
l
dureté.totale ~OO 200 100-200 100 •
(en C03Ca) 1
.
dureté calcique 50 .
-
50
1
-(en C03Ca) " -
dureté magnésienne
- - -
50
(en C03Ca)
•....
Alcalinité au ~éthyl or3.nge 75 150 75-150 75
(en C03Ca)
Fer 0, l. 0,3 0,2-1,0 0,1
Manganèse 0,05 0,1 0,1-0,5 0,05
Silice dissoute 20 50 50-100 20
Teneurs totales dissoutes 200 500 ~00-500 250
1
Chlore 2,0 75 200-200 75 J
"j "
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7. QUALITE DES EAUX DE L'ESTUAIRE DU KOUROU
L'étude de la qualité des eaux du Kourou est
basée sur les conductivités des prélèvements réalisés à marée
haute tout au long de l'estuaire, ainsi que sur les résultats
d'analyses des eaux qui ont été échantillonnées à raison de
six par période de marée à chaque station (cf. méthode, §.
2.2.2.). Les valeurs extrêmes et la médiane des différentes
caractéristiques physico-chimiques relatives aux ensembles de
six échantillons sont portées dans les tableaux A l à V, placés
en annexe.
Par ailleurs, afin de mettre en évidence la va-
riation semi-diurne des teneurs en suspension et des salures
globales durant les différentes.périodes de marées observées,
les moyennes de ces valeurs obtenues six fois par campagne en
quinze points de chaque section sont présentées dans les
tableaux B l à V, en annexe.
Coopte-tenu des conditions hydrologiques qui ont
prévalu au cours de l'étude, il est permis de considérer que
les résultats circonscrivent les valeurs extrêmes de qualité
atteintes pendant l'étiage 1976, dont il convient de rappeler
la fréquence évaluée à 0,25 pour le débit moyen mensuel minimum
et à 0,32 pour le DCE.
7.1. Températures
Les températures mesurées dans l'estuaire varient
entre 24,4°C et 30,2°C. Les valeurs les plus élevées ont été
observées à proximité de la mer, les plus faibles à la station
la plus amont.
D'une façon générale, la température tend à
crottre vers l'aval.
A la station de Gourdonville, c'est-à-dire non
loin du site où sera implantée la prise d'eau, les valeurs
relevées sont comprises entre 24,5° et 28,6°. L'écart diurne
est de l'ordre de 1°. .
Dans la partie de l'estuaire très peu ou pas
influencée par l'intrusion saline, comme à Saramaca,
Gourdonville et Socoumou, les pH mesurés au cours de diffé-
rentes périodes de marée, montrent des valeurs extrêmes de
6,3 et 7,2 et des valeurs médianes comprises entre 6,4 et 7,1.
Les' pH croissent ensuite vers l'aval, avec la
salure des eaux t aux Pères, les valeurs extrêmes sont de 6,7
et 7,7 et les médianes comprises entre 7,2 et 7,6 ; à Guatemala,
ces mêmes valeurs sont respectivement de 7,3 et 8,1 et de 7,5
et 8,0. A cette dernière station seulement, une variation
semi-diurne apparatt nettement. Elle est similaire à celle des
salures, le maximum et le minimum étant respectivement en
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phase avec l'inversion du courant à marée haute et à marée
basse.
Le pH optimal dans l'industrie de la pâte de bois
étant 7, les eaux de l'estuaire aux environs de Gourdonville
apparaissent donc, avec des valeurs pouvant atteindre 6,3,
légèrement trop acides.
7.3. Acidité totale
•
L'acidité totale, mesurée par titrage potent1omé-
trique avec une solution de soude N/SOO en présence de phénol-
phtaleIne jusqu'à pH 8,3, est comprise entre 0,11 et 0,14 me/l
pour des conductivités variant de 27 à 1820 pmhos cm-l.
7.4. Demande chimique en oxygène DCa
Pendant l'étiage, la demande chimique médiane en
oxygène dans. la partie aDont de l'estuaire entre Saramaca et
Socoumou, varie entre 2,8 et 4,2 mg/l au cours des périodes de
marées observées, tandis qu'elle fluctue entre 2,0 et 3,1 mg/l
dans la partie aval, entre les Pères et Guatémala. Dans l'en-
sel!lble de l'estunire, les· valeurs extrêmes sont de 4,7 mg/l", à
Saramaca, et de 1,7 mg/l, à Guat'mala.
L'oxygène est consomm~ uniquement pour la des-
truction de la matière organique "naturelle" puisqu'aucune
source importante de pollution n'existe en amont de Saramaca.
En effet, la fréquentation hebdomadaire de quelques cabanons,
répartis sur une dizaine de kilomètres en amont de ce lieu, ne
peut constituer une SOurce de pollution réelle.
La teneur en matière organique décroît vers l'aval,
avec l'augmentation de la salure.
La DCa maximale pour l'alimentation d'une usine
de pâte étant la mg/l de Mn04~ soit 4 mg/l d'oxygène, les
valeurs relatives aux eaux des environs de Gourdonville, avec
des maximums compris entre 3,2 et 4,3 mg/l et une moyenne de
2,9 à 3,4 mg/l, apparaissent satisfaisantes.
7.5. Demande en chlore, "break po1nt"
u
La demande en chlore actif, mesurée par la méthode
du "break point" sur une euv prélevée.à Saramaca, est de 8
gouttes de solution javelisée. Les valeurs obtenues par essais
succesSifs sur une eau échantillonnée aux Pères varient entre
Il et 13 gouttes.
7~6. Teneurs en suspens~on
Les prélèvements, effectués au moment des in-
versions de courant à marée haute et à marée basse sur la
verticale médiane (no 3) de chaque section, permettent de
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tracer sur une coupe verticale les courbes d'égales teneurs en
matières en ~us~ension dep~is l'embouchure de l'estuaire jus-
qu'à l'aDont (fig.19)..
Par ailleurs, les concentrations, extr6mes·~t
rn~dianes,des matières en suspension observées en surfa6e, BU
milieu de chaque· sectiori, durant les périodes de marée prises
~n considérat~on, sont indiqtiées dans l~ tablea~AlàAT~ Les
teneurs moye~nes relatives aux quinze échantillons prélevés
six f~is par période de nerée aux différentes sections.sont
r~portées dans le tableau BI_à BV, duquel ressort nota~ment la
variation semi-diurne. .
7.6.1. Répartition spatiale
La répartition spatiale des teneurs en suspension
dans l'estuaire du Kourou pendant l'étiage (fig. 19 et 20) est
cnrictérisée par :
une augmentation des valeurs de l'amont vers l'aval;
- une augmentation depuis la surface jusqu'au fond.
a) Répartition longitudinale des teneurs en suspension
b) Répartition verticale des teneurs en suspension
La- str~tification, ou gradient vertical d~s teneurs
en suspension, est liée aux deux composantes des vitesses,
l'utie longitud~naleT l'a~tre transversale (c~ •. §.• 5;1~).
.. . Les vitesses longitudinales, plus élevées en sur-
face qu'en profondeur, contribuent à déterminer tout au long
de l'estuaire une repartition des suspensions caractérisée par
~ne inclinaison des courbes d'isoteneurs telle qu'elle est ob-
servée-sur la figur~ 19~ --;
Malgré'·lesmouvements verticaux, à l'ori~ine des
~élanges, les ~atières en suspension tendent à sédimenter sous
l'action de,la gravité, rét~~lissantainsi une stratification
des teneurs;
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La st~atification apua~ait plus marquée à marée
basse qu'à naréehaute. Ce caractère s'explique tant par la
distri)ution verticale des vitesses longitudinales, que par la
répartition longitudinale des teneurs qui augmentent de l'amont
vers l'aval~ En effet, durant le jusant les eaux moins chargées
de l'~mont s'écoulent en surface plus rapidement que les eaux
plus chargées du fond, accentuant ainsi sur une même verticale
l'écart entre les teneurs. Par contre, durant le flot, les eaux
de surface qui se dirigent vers l'amont étant plus chargées que
celles qu'elles refoulent, i'écart entre les teneurs sur une
même verticale tend à décroître.
Par ailleurs, il faut reoarquer, com~e l'illustre
l'exemple de lB figure 9, que l'écart entre l~s.vitesses des
eaux ùe fond et de surface est ~oins marqué au flot qu'au jusant.
L'homogénéisation des eaux considérées, sur un plan vertical,
sera d'autant mieux assurée que l'écart de vitesses ainsi ob-
servé sera faible. On conçoit qu'à la limite, un écart nul cor-
respondrait à un déplacenent d'une nêne nasse au sein de la-
quelle les DouveBents verticaux tendraient à créer un mélange
optimal.
Le gradient vertical des teneurs en suspension,
t.end à s'intensifip.r versl's.val. Aina.i"selo,n l'exemple de la
figure 20, à Gourdonville, pour de fortes et faibles charges
Doyennes, l'écart relatif des teneurs moyen~es entre la surface
et le farid ne dépasse pas respectiveDent 40% et 25%. 'Pa~ contre
en-aval, à la sietion des P~rés et à G~atemala, lssconcentra-
tians près.du fond, respectiv~nent 13 et 450 fois supérieures à
celles de surface, sont à l'origine d'un écart beaucoup plus
prononcé qu'en aDont.
Les eaux de Der, lors des forts:et ~oyens coeffi-
cients, paraissent pénétrer dans l'estuaire en refoulant 'dans
la région des Pères les eaux à fortes concentrations situées
à marée basse sur une dizaine de kildnètres avant l'embouchure.
D~ ce fait, l'homogén6tsation s~rnble r~lativeuent bien réalisée
à la station des PèreS. Au contraire, pendant les mortes-eaux,
le flot parait "glisser" sur la masse turbide q,u fond en s'y
mélangeant peu.
De. ces ,o.bservatio.n.s,iJ.r~~,sor.tq,ue__ l.a. qualité des
eaux gagnera à ce que la prise, implantée dans les environs de
Gourdonville, soit disposée le plus près possihle de la surface.
7.6.2. Variations ~emporelles de~ teneurs en susDensior
A une station, la variation des teneurs en sus-
pension au cours d'une marée dépend de plusieurs facteurs:
- le coefficient de narée qui détermine l'amplitude de
l'oscillation de masses d'eau narquées par un gradient de
teneurs
- le débit fluvial dont les effets s'associent au jusant ou
s'opposent au flot;
.:- .
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Campagne C
Coe Fr =88-8e
9 Octobre 1976
1 QF= 20,6 mYs
Compagne 0 . 25 Octobre 1976
CoeFF=111-107 IOF:14,1mrs
Campagne E
CoeFF= 46-46
31 Oc tob re 1976
1 Q F=12,e m:Ys
Compagne F
CoeFF = 83-82
8 Novembre 1976
, Q F= 11,0 m:Ys
.Fi.g. 19 Répartition des teneurs en matières en suspension sur une
coupe longitudinale de l'estuaire du Kourou.
RD 24,6 26,7 24,6 24,6 2',9 RG
0 • 0 0 •3,2 2,9 3,7 3,6 4,6
.24,4 2J,7
3,4
• 25,8 24,2 24,J ' ;.0 51,
3,4 • 3,9 • ~8
:.
24,5
4,9
0
CAMPAGNE B.2 octobre 1976. Jusant
Coeff =45
·
Qf =31,5 m3fs
RD 49,7 57,0 62.4 60,2 60,9 RG
• 0 • 0 •235 220 221 236 227
.53,1
256 58,2 62,2 65,4
• 247
• 270 ·296
66,4
318
•
CAMPAGNE 0.25 octobre 1976 ,Haute mer
CoëFF =111 , Qf= 14,1 m 3/s
Fig. 20 Exemples de la distribution des conductivités, en
prnhos cm-1 à 25°C (caractères en italique),et en
teneurs en suspension,en mg/l (caractères normaux~
des eaux, dans une section de l'estuaire du Kourou
à Gourdonvi lle.
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- la teneur .originelle de l'anport fluvial.
L'influence de chacun de ces f2cteurs varie en
fonction de la distance à l'embouchure.
L'intervalle de variation des teneurs sur une
longue période de teups, coo~e les teneurs elles-mênes, augmente
vers l'aval. Ce type d'évolution, essentielleoent lié à l'ac-
croissement du gradient des teneurs, apparaît au siB~le examen
des valeurs Doyennes aux stations telles Qu'elles sont nention-
nées dans le paragraphe 6.5.1. a. et les tableaux A l à V en
annexe.
La teneur en suspension des eaux pospées dans
l'estuaire sera donc d'autant plus faible et constante que la
prise sera située en aeont.
Dans la partie amont de l'estuaire, les teneurs
sont déterminées essentiellenent par les valeurs fluviales ori-
ginelles. Ainsi à Saraoaca,les concentrations apparaissent
essentiellenent fOGction des apports solides originaires de
l'amont çar elles sont très faibles, tendent à dioinuer avec le
débit fluvial et, surtout, fluctuent relativement peu avec ln
narée illalgré une variation des coefficients de 45 à 112, non
compensée par une variation opnosée du débit fluvial pendant
l'étiage.
Compte-tenu du gradient longitudinal, il est
possible qu'à SaraBBca les concentrations .soient légètemerlt
supérieures à celles de l'apport fluvial, mais, en raison même
des valeurs extrêr.ler;lent f8ibles mesurées· h cette' -station,
l'écart ne veut @tre inportant. .
Vers l'av~l, il est ensuite constaté une variation
serni-diurne des concentrations en suspension~ avec un maximuo
et un mininum en phase respectivement avec les inversions du
courant à marée hsute et à Darée basse. Cett~ variatiDn es~ ~iée
à l'oscillation se:::li-diurhe des r.1BSSeS d.'eau à concentration
croissante vers l'aval (fig. 21). '
. Dès Gourdbhvill-e, un'-accroisseaent des charges
solides est observé en fin d'~tinpe. Ce phénomène survient
quand les débits fluviaux se cantonnent pendant plusieurs jours
à des valeurs minimales de 15 ! Il m3/s pour un ~oefficient de
Ill, ,'lais les concentrations élevées se maintiemient par la
suite pour des coefficients de 46 à 89, alors qu~ des marées
. d'importance analogue (45 à 112), auxq~~lles en début d'étiage
s'opposaient ~e~ débits plus·loportante . (supérietiri à '20 ·m3/a),
ries~ s6~t p~s accompagnées d'une variation narquée des teneurs.
L'aggravation de l'étiage perDet donc aux eaux
chargées de l'aval de se nélanger progressivement, par oscil-
lations successives au gré des marées, aux eaux fluviales de
l'anont.
Ce phéno~ène est égaleDent observé à Socoumou. A
cette station, l'arrivie depu~s l'aval des eaux chargées est
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observée dès le début de l'étiage au cours d'une marée de
vives-eaux. La remontée se liuite plus en aval durant les
mortes-eaux suivantes au cours desquelles seules transitent à
la station des eaux d'a~igine fluviale à faibles teneurs. La
marée Boyenne qui succède suffit à ramener les eaux chargées.
Par la suite, au nininum de l'étiage, celles-ci att~ignent la
station à toutes les mar~es, les teneurs en suspension étant
d'autant plus élevées que les coefficients sDnt forts.
La remontée des sus,ensions au cours de l'étiage,
qui révèle une forte extension des eaux et des watières vers
l'aBont, liée aux ph~nonènes de dynamique, est examinée dans
le cadre de l'étude des risques de pollution au paragraphe
5.3.6 ••
Aux Pères, les minimums sont encore observés à
marée basse, sauf pour une des faibles marées. A Guatémala, le
minimum a lieu au contraire le plus souvent à marée haute en
raison de la présence d'eau de iller peu chargée. Il convient de
remarquer aussi l'influence du vent, lequel en créant deS
vagues dans cette partie peu profonde de l'estuaire, est un
facteur essentiel de la reDise en suspension des sédiments du
fond. Ces vagues sont plus violentes ~u jusant qu'au flot en
raison des o~ientations contraires du vent et du courant. En
outre, le brassage est plus efficace quand la profondeur est
moindre, c'est-à-dire à marée basse. .
L'étude des variations tem,orelles des matières
en suspension, notamment dans la région de Gourdonv~lle, montre
que l'on pourrait éviter de traiter des eaux trop chargées, en
fin d'étiage~ en arr@tant le pompage dans l'estuaire une à
deux heures environ avant et aurès la haute mer.
7.7. Turbidité
Les résultats de turbidité oesurée pRr la méthode
aux gouttes de mastic sur des eaux non filtrées mais décantées
(cf. §. 2.2.2.) sont présentés dans le tableau ci-dessous avec
les valeurs relatives aux teneurs en suspension, et aux salures
correspondantes.
Nonbre Turbidité Teneurs en suspension P Salure
d'échantillon·s (gouttes de mastic) (mg/l) (ng/l)
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Fig. 21 Variation semi-diurnes des débits oscillants (m3/s , des
charges en suspension (me/l) et de la salure (mg/l),
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tiage.
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Dans l'ensenble de l'estuaire, les ~urbidités sont
aomprises entre 4 et plus de 120 gouttes de solution de mastic.
Les 15 ~chantillDns choisis définissent une gamme
étalée de teneurs en suspension (de 33 à 1750 Dg/l) et de
salures (de 14 à 32500 Dg/l). Il faut recrarquer que les turbi-
dités les plus faibles sont celles des eaux les plus salées et
les plus chargées en suspension, prélevées à proximité de la
mer et à lQ station des Pères. Les valeurs les plus fortes,
pouvant dépasser 120 gouttes, correspondent à des eaux de
Gourdonville ou de SOCOUDOU, à concentrations en suspension et
à salures très faibles.
De ces ah~lyses, il ressort une tendance à une
v~riation de la turbidité des eaux décantées, inverse de celle
de la teneur en suspension et de la salure. Cette relation est
due aux caractéristiques physico-chimiques des eaux salées qui
favorisent la floculation des suspensions, des colloïdes, de
certaines matières dissoutes co~~e le fer ainsi que la minéra-
lisation de la matière organique.
La turbidité reco88andée pour les eaux d'alimen-
tation étant de 25 gouttes, celle des eaux de l'estuaire en
amont de Socouoou, q11i est de 19 à plus de 120 gouttes, se
révèle trop élevée et demandera donc un traitement approprié.
7.8. Couleur. Essai de décoloration
Les couleurs médianes, observées dans l'estuaire
au cours des différentes marées, varient entre 5 et 40 mg de
platine par litre. Elles tendent à diminuer vers l'aval, pré-
sentRnt, selon les m~rées, des valeurs médianes comprises entre
25 ~t 40 mg/laux trois stations amont, et entre 5 et 18 mg/l
aux deux stations aval. Les valeurs extrêmes dans l'ensemble de
l'estuaire sont 45 mg/l, à Socoumou et moins de 5 mg/l à
Guatémala.
A Gourdonville, les médianes varient, selon les
marées entre 30 et 35 mg/l, avec des valeurs extrêmes de 30 et
40 og/l.
Des essais de décoloration ont été effectués par
adjonction de sulfate d'alumine (cf. §. 2.2.2.) dans les eaux
les plus colorées, prélevées a1èX trois stations amont. Pour des
colorations initiales de 35 à 45 mg/l, les valeurs finales après
. traitement se répartissent entre 15 et 25 mg/le Dans la gamme
ainsi définie, les résultats obtenus ne semblent pas fonction
des valeurs originelles.
7.9. Salures ioniques globales S
7.9.1. Définition de la salinité et de la salure ionique
globale
Pour les Océanographes, la notion de salinité
englobe l'ensemble des éléments dissous dans l'eQu de mer, dans
laquelle la silice dissoute repr~sente moins de 0,2%. Les teneurs
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relatives err silice des eaux continentales atteignant par
contre des valeurs élevées, de l'ordre de 40%, cocme ed Guyane
par exemple, ila~~ar~ît nlors indispensable de distinguer la
silice des ioni. De plus, le conportenent de la silice et des
ions diésous sont généralcoent très différents. Aussi au terce
de "s~linité" est-il substitl<é 'Dour les e~Ux continentales
celui de "salure ionique globale", ou simpl'ement de "salure",
pour expri~er le sonme des teneurs en ions Cl- 1 C0 3H-, C0 3--,80 -- N'" ++ K+ Ca++ l'Ig++ Fe+++ .4 ' u. ?, ,.', •
7.9.2. Relation entre la salu~e globale et la conductivité
Les ions majeurs en solution assurent ~ux eaux
l'essentiel de leur conductivité électriquè C, dont la ~esure
permet par corrélation de connaître les teneurs ioniques
globales S. Ln corrôlation 8 (cg/l) :::: f (C),( pmhos cm- l ,25°C)
établie pour les eaux du Kourou (fig. 22), sur la base de 165
valeurs étal~es de 13 à 3·t500 mg/l, s'écrit
log 8 :::: 0,9819 log C - 0,2322 pour C <1000
log 8 :::: 1,086 10gC.- 0,511pour-C'>1000
La relation ci-dessus a permis de contrôler la
salure telle qu'elle a été mesurée en laboratoire, par ~osage
des teneurs en huit ions majeurs et addition des valeurs, en
la cOElparant à celle. qui .a.été mesuré.e .in..si tu .pa.r un salino-
mètre Beck~an, lQ conductivité des eaux en cause ayant été
mesurée dans les mêmes conditions. Il a été ainsi constaté
qu'une valeur de salure obtenue par la relation S ~ f (C),
. c'est-à-dire par anelyses en laboratoire, d~fférait de ° à 4%
de la salure mesurée au snlinomètre pour une première série de
23 échantillons (400Dà 23000 ng/l) et était identique pour
une deuxième série de 19 échantillons (900 ~ 11000 mg!l).
Ces comparaisons confirnent la qualit~ des ré-
sultats obtenus en laboratoire.
7.9.3. Répartition spatiale
Les mesures effectuées sur les échantillons pré-
levés au mo~ent des inversions de courant à Darée haute et à
marée basse sur la verticale situ6e au milieu de chaque section,
ainsi qu'à narée haute tout au long de l'estuaire, permettent
de tracer les courbes isohalines sur une coupe longitudinale
de l'estuaire (fig. 23).
L'évolution longitudinale des salures de s~rface,
observées à l'inversion du courant de Darée haute, en. fonction
de la distance à l' emboucJ:iui'e~ est' portée' 'su"l'ia'fi'gure 24.
Dans la zone de Socoumou et Go~rdonville, les salures mesurées
à' l'inver's :Lon du' c oure.n·t d'e 1?larée hnù t e, ..:.8~à:n):repo rté es sur
une carte (fig. 25) où elles m>.::.rquent le naximuD de la recontée
saline pendant l'étiage 1976.
Les salures, extrêmes et rnédian~s, observées en
surface, au milieu de chaque section, durant les périodes de
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Fig. 23 Réparti tion des salurElS (mg/l) sur une coupe longi tudinale de l' es-
tuaire du Kourou.
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marée étudiées, sont présent6es d2ns les tableaux A l à V
placés en annexe. D'autre part, les salures moyennes des
quinze prélèveôents effectués six fois par p~riode de marée
aux différentes sections sont indiquées dans le :tableau B l à
V, en annexe.
a. Répartition longitudinale des salures
L'augmentation des salures, qui marque une pro-
portion croissante des eaux de Der Sur celle du fleuve, est
considérable passant de 13,3 Dg/l à Saranaca, à 34500 mg/l à
Guatenala. La salure moyenne des eaux fluviales durant l'étiage,
d'après les valeurs obtenues à Sarannca, Gourdonville et
Socoumou, en période nori influencée par la marée saline est
13,7 mg/le Les valeurs moyennes aux différentes stations sont
ainsi comprises entre 13,3 et 14,6 cg/l à Saraaaca, 13,0 et
17,3 mg/l à Gourdonville, 13,9 et 180 Dg/l à Socoumou, 23,1 et
11900 mg/l aux Pères, 16600 et 29500 cg/l à Guatemala •.
b. Répartition verticale des salures
Les eaux ~e mer, plus salées donc plus denses que
les eaux fluviales, pénètrent dans l'estuaire en s'écoulant
préférentielleûent près du fond, alors que, les composantes
transversales et vertiuril~~ du' ~ourant .(cf. §.5.1.) tendent
en permanence à honogénérser les eaux. En'r~is~h~e ces mé-
langes et d'un apport fluvial faible .pe.n..dant .l·'étiage, l'es-
t~aire du Kourou montre un~ stratification saline très peu
narquée. Sur la coupe longitudinale de l'estuaire, les courbes
isohalines ~pparaissent verticales à carée haute et légèrement
inclinées à marée basse (fig. 23). A Gourdonvillei la répar-
tition des conductivités dans une section (fig. 20) ne révèle
aucune stratification en période non influencée par'la remontée
saline. Au oaximun de cette remontée, l'écart entre les salures
de surface et de fond n'a pas dépassé 7%.
7.9.4. Variations temporelles des salures et extension de
ln r~Dont6e saline
La variation semi-diurne des salures est direc-
tement liée à celle des courants oscillants, le maximum se
produisant à la renverse de m~r6e haute et le minimum à la
renverse de marée basse. Ce phénomène est illustré sur la
figure 21, pour la station de Gourdonville où une variation
semi-diurne accentuée se manife~te en fin d'~tiage, avec l'ac-
croissement des salures. La nette augmentation des salures
et l'n9parition de ln variation semi-diurne marquent l'ex-
tension de l'influence Barine vers l'amont à la faveur de la
diminution des débits fluviaux en dessous de 15 m3/s. Cette
remontée des salures dans la zone amont de l'estuaire (fig. 24
et 25) se naintient tant aux faibles qu'aux fortes mar~es,
avec cependant des oscillations fonction du coefficient de
marée.
Lors de ln marée de 112, du 24 octobre 1976, les
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salures maximales à Terre Jaune, dans la zone com~rise entre
les deux méandres, ont atteint de 860 à 425 mg/l, tandis
qu'elles ne dépassaient pas 12 mg/l à Gourdonville (fig. 25).
Au cours de cette même mar6e, les salures sup6rieures à
250 mg/l, valeur qui repr~sente la limite admissible pour
l'industrie de la pate, ont intéressé toute la zone estuarienne
située 2 km en aval de Gourdonville. Au cours des fortes marées
bi~ensuelles survenues pendant l'étiage 1976, la valeur limite
a toujours été dépassée dans le méandre aval de l'ancien
chantier Terre Jaune.
Par ailleurs, l'examen des mesures de salures
effectuées en mai et octobre 1964, dnns la m@me zone (fig. 25),
révèle que pour une marée vives-eaux, les valeurs limites n'ont
pas été atteintes à Terre Jaune (J. HOORELBECK -1966-). Il est
probable que le débit fluvial, ces mois là, était plus élevé
que ceux qui ont été estimés pour l'étiage 1976.
Cette remontée saline pour un étiage de fréquence
1/', qui entraine dans la zone de Terre Jaune des valeurs su-
périeures à la norme limite de 250 mg/l, implique que la prise
d'eau soit impl~ntée en amont de ce site. Gourdonville auparait
comme un des meilleurs emplacements.
7.10. Teneurs ioniques spécifiques
7.10.1. Le chlore Cl-
Des teneurs en chlore, comprises entre 3,7 et
5,9 mg/l sont observées aux trois stations amont de l'estuaire:
à Saralliaca, en permanence, à Gourdonville, lors des trois pre-
mières marées en début d'étiage, à SOCOUDOU, seulement au
co~rs de la première marée de mortes-e~ux intervenant en début
d'étiage.
La concentration originelle moyenne en chlore des
eaux de la rivière Kourou, pendant l'étiage, peut, d'après ces
résultats, être évaluée à 4,2 mg/le
A Gourdonville l'augmentation des teneurs en
chlore, constatée au cours des dernières callpagnes, après celle
des teneurs en suspension et des salures, COnfirme l'influence
de la marée saline en fin d'étiage. Toutefois, à cette station,
dans les conditions les plus sévères intervenues en 1976, la
teneur IDnxinale en chlore n'a pas dépassé 13 ug/l.
A SOCOU80U, pur contre, cette influence est
beaucoup plus marquée. Ainsi dans les conditions extr~mes, de
la marée de III et du débit fluvial de Il m3/s, un maxinum de
925 mg/l est noté à marée haute. En 1976, le cycle de marée
intégrant cette forte marée a été le seul à déterminer à cette
station des teneurs en chlore supérieures à 35 mg/le Au cours
de quelques grandes marées consécutives, soit environ cinq à
six jours, la teneur en chlore limite pour l'alimentation en
eau d'une usine de pâte de bois, soit 75 mg/l, a été dépassée
durant noins d'une douzaine d'heures par jour.
Les conductivités mesurées à la haute mer tout
50
20
15
40JO2010
SO
20 L..L_--J-__...L-__.L.--_-'-__..I...-....L----l__----l-...L...---"-__---.L.----l
o
100
Oualemala Coe" pf
SO.OOO 88 40000Crique C 21
- --_.-.
des pire,
D 11J 15
E 48 1J 20000
F 86 11
G 47 11
H 105' 17 . 10000
~ 1QOOO
U Gourdonvil/~ 5000
0 4000 ~LI')
"" S.OOO
c... Saramaca JOOO
--
~ ::J CJ)
1 0
::J EE Q.. t) 2000
U -
.\1
'--t) 1):. (1)
en t)
'"
-
0 \l \l ru... 1000
.c .... 0- ..0:§ c...E ct 0
..,J ~ -::J... CJ)
'-" 1.000 sOO
'(1) 400 (1)
..... l-
> JOO ::J
S.OO Norme E 6035 49 -..... ruu orme E 600S 48 200 (/)::J
'0 150C
0
U 100
Distance a "embouchure (Km)
Fig. 24 Variations longitudinales de la salure des eaux dans
l'estuaire du Kourou à la pleine mer de marées à
coeffic:ients extrèmes, pendant l'étiage 1916.
-'. _. _.. _... - - -- -_._-'- -----_._-_. ------------ ..-.----_.- -- - ---_.~-_._--_._-_. _._._-------_.._---,--~- .._--- ---._-----_ .. _.
,>
15
856
100
265
55
448
C
D
E
C 13
D 221
24
C 13 36
D 23 GOURDONVI L LE 18
E 15 60
Ji' 27
G 17
H 21
13
42
17
28
G 17
H 36
13
425
40
34 C 110 i ,.
2640 D 24
407 E 162
1070 F
337 G
1430 H
l.
C : 13
D : 19
E : 14
F : 17
G : 14
H : 17
SOCOUMOU
C 77
D 3680
E '688
F 1800
G 596
<{ H 3980
u
<{
~
<{
a::
<{
Vl
Fig. 25 Salure (mejl) des eaux de l'estuaire du Kourou, mesurées en
octobre et novembre 1976, pendant l'étiage, au moment de
l'inversion du courant, à la pleine mer de différentes marées
(C,D,E,F,G,H). Les mesures correspondant aux lettres minus-
cules ont été effectuées en mai (a) et octobre (b) 1964.
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au long de l'estuaire, traduites en teneurs en chlore selon
la relation conductivité-chlore, (fig. 26) permettent de situer
la concentration limite de 75 mg/l en amont de l'ancien chan~
tier Terre Jaune. A ce site 1'3. valeur naxinal.eaurai'tï l3.ttein~t
300 ~g/l. .-
7.10.2. Les sulfates S04--
Les sulfates, ~ui ne représerit~~t pas un facteur
restrictif àl~utili~ation ~es eaux pour la fabrication de la
pâte à papier, sont mentionnés ici en tant qu'ions majeurs
dans les eaux naturelles.
Aux trois stations estuariennes amont, en période
non influencée par la marée saline, ~es teneurs en sulfates
sont ~omprises entre 0,5 et 1,8 mg/l, avec une moyen~e de
0,85 mg/l, probablement voisines des concentrations originelles
des eaux fluviales durant l'étiage.
Vers l'aval, les teneurs en sulfates croissent
avec les salures globales, jusqu'à un maximum observé de
2600 mg/le
7.10.3 Teneurs en bicarbonates C03H- et titres alcalinsT.A.
A~. troi~sta~ion~ amon~ de l'estuaire, hors de
tou t-e influenc e saI ine de la mer, les c one en t ra t ions en bicar-
bonates varient entre 2,9 et 7,9 mg/l avec une moyenne de
4,1 ng/l,correspondant à un titre alcalin T.A. de 3,4 mg/l
exprimé en C03Ca. .
A Socoumou, la forte 8arée de III survenue vers
la fin de l'étiage a déterminé une valeur naximale de 15 mg/l,
soit un T.A. de 12 mg/le
La teneur en bicarbonates augmente vers l'aval,
avec la salure. Elle atteint une valeur maximale de 83 mg/l
aux Pères et de 13~ ng/l à Guatémala, soit respectivement 68
et 110 me/l de C03Ca.
L'ensemble des pH de8eurant inférieurs à 8,3, les
carbonates n'existent pas dans les eaux de l'estuaire, ainsi
que le confirment les analyses.
L'alcalinité dans l'estuaire ne constitue donc
pas un facteur limitatif à l'utilisation des eaux pour l'usine
puisque ln valeur ITaximale admi~sible de 75 mg/l de C03Ca n'est
dépassée qu'en aval des Pères.
+ 2+ 2+ + F 3+ . M··n· 2+· ~7.10.4 Les cations Na ,liS 2 Ca ,K 1 e, 1
d~ déferrisati6if; les duretés •
• ' • _0 \
essais
Le$ eaux ·de l'estuaire aux trois stations amont,
en période non influencée;par la marée saline, pré.sen.ten.i au
cours de l'ense6ble des·m~rées.Qbservées, les te~eurs médianes
en cations.; et ·lE\s duretés correspondantes suiv~ntes.
- . ~ ..
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Teneurs Teneurs Dureté Dureté
Cations médianes moyennes médianes totale
extrênes (mg/l) extrêmes tloyennes
(mg/l) C03Ca (mg/l) C0 3Ca (mg/l)
Na+ 2,5
-3,1 2,8
Mg++ 0,45-0,62 0,51 1,9-2 ,6 2,1
Ca++ 0,14-0,46 0,22 0,4-1,2 0,6
K+ 0,40-0,97 0,55
Fe+++ 0,44-0,9 8 0,69
Mn++ 0,01-0,02 0,01 0,02
Ca++ + Mg++ 2,9
-3,7 3,3 2,2-3,8 2,7
Ca++ + nI ++ + Fe +++ + :Mn++ 3,4 -4,7 4,0 3,0-5,5 3,9.1 g
Contrairement auy. autres cations, les teneurs en
fer tendent à diminuer avec l'augmentation de la salure et du
pH. D'origine continentale, le fer est précipité en oilieu
saumâtre. La relation fer-conductivité (fig. 27) illustre ce
phénomène. La disparition du fer dissous s'accentue lorsque la
conductivité dépasse 150 à 200 pnhos. Dès 600 pmhos, 95% des
teneurs en fer sont inférieures à 0,1 mg/le
Les concentrations en fer dans les eaux estua-
riennes, comprises entre 0,4 et l mg/l, nettement supérieures
à la teneur limite de 0,1 mg/l, obligeront à une déferrisation
des eaux.
Des essais de déferrisation, ont été réalisés au
laboratoire, en ajoutant l ml d'une solution à 10% de sulfate
d'aluDine à 100 nI d'eau estuarienne, laquelle après repos de
48 h est filtrée sur papier neutre "Durieux".
Les résultats ci-après mentionnés (en mg/l)
montrent que les teneurs en fer n'ont pu être abaissées en
dessous de la norme 0,1 mg/l, fixée pour limite admissible.
Ech2ntillon l 2 3 4
Teneur en fer initiale 0,43 0,58 0,59 l,50
Teneur en fer après traitenent 0,11 0,26 0,22 0,28
Rapport de dir:J.inution 0,26 0,45 0,37 0,19
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Fig. 26 Relation entre la teneur en chlore et la salure dans les eaux
de l'estuaire du Kourou.
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Conductivité (J.J mhos cm-1, 25°C)
Evolution de la teneur en fer dissous en fonction de la
C'.onduc.tivi té dans les eaux de l'estuaire du Kourou.
Les points figurés par des étoiles représentent les
teneurs théoriques en fer correspondant à la dilution de
l'eau fluviale dans l'eau de mer.
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Le manganèse présente dans l'estuaire des concentra-
tions maximales de 0,01 à 0,02 mg/l mais le plus souvent, en par-
ticulier dans la partie amont, les valeurs demeurent inférieures
à 0,01 mg/le La limite la plus sévère étant de 0,05 mg/l, la pré-
sence de cet élément ne parait donc pas diminuer la qualité des
eaux.
La limite des duretés calcique et magnésienne, ex-
primées en 0030a, étant de 50 mg/l et celle des duretés totales
de 100 mg/l, les eaux d'origine fluviale, avec des valeurs infé-
rieures à 5,5 mg/l (tableau ci-dessus), apparaissent particuliè-
rement douces.
Dans les cond~o~s les plus défaTorables à la qualité
des eaux survenues en octobre 1976 au cours de la marée de Ill, la
dureté totale n'apas dépassé 7 mg/l à Gourdonville.
Par contre à Socoumou, au cours de cette même marée,
les duretés calcique, magnésienne et totale ont atteint respecti-
vement un maximum de 70, 355 et 425 mg/le
En période d'étiage, les valeurs limites de 50 et
100 mg/l se sont ainsi situées ?endant quelques jours, à marée
haute, entre Socoumou et Gourdonville.
Les duretés des eaux croissent rapidement avec les
salures. Aux Pères, elles sont rarement inférieures aux normes. A
Guat'mala, la dureté totale peut atteindre 6500 mg/le
7.11. Teneurs en silice dissoute Si02
Aux trois stations amont, les teneurs extr@mes en
silice dissoute, observées pendant l'étiage au cours de diffé-
rentes marées, varient entre 6,7 et 10,9 mg/le La teneur moyenne
à Socoumou est de 9,4 mg/l, et de 9,7 mg/l aux deux autres
stations en cause.
Les concentrations en silice dissoute ont été portées
sur la figure 28 en fonction de la conductivité des eaux et des
proportions d'eau de mer dans les eaux estuariennes. Quand la con-
ductivité dépasse 30 ~mhos cm-l, les concentrations, de 8 à
12 mg/l, tendent à devenir en moyenne légèrement supérieures à
celles de l'amont, comprises entre 7 et Il mg/l, puis se stabi-
lisent jusqu'à 1200 pmhos cm-l. Ensuite, avec l'accroissement des
salures les teneurs varient de 7 à 2 mg/l aux environs de l'em-
bouchure.
Les teneurs théoriques en silice, consécutives aux
mélanges des eaux fluviales et marine~ ont été calculées en pre-
na~t en considération des teneurs limites de 13 mg/l d'ions et de
10 mg/l de silice pour les premières et de 25 000 mg/l d'ions et
2 mg/l de silice pour les secondes. Les points représentatifs des
teneurs en silice ainsi évalués, mentionnés par des étoiles sur la
figure 28, indiquent que les teneurs en silice mesurées sont dé-
terminées simplement par la dilution des eaux fluviales dans les
eaux marines.
Les teneurs en silice, toujours très inférieures à la
norme requise de 20 mg/l, peuvent être jugées satisfaisantes pour
la fabrication de la pâte de bois.
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Fig. 28 Evolution de la teneur en silice dissoute en fon~tion de
la conductivité dans les eaux 'de l'estuaire du Kourou.
Les points figurés par des étoiles représentent les teneurs
théoricmes en silice correspondant à la dilution de l'eau
fluviale dans l'eau de mer.
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8. CONCI,USION
Les obseryations réalisées dans l'est'laire du
Kourou à cinq st~tions:réparties sur une cinquantaine de
kilo6ètres depuis l'em6ouchure,a~nsi_q~e les prélève~irits
effectués d'aval en am~nt, p~~mettent de caractériser l'évo-
luti~n longitudinale de la dynamique et de la physico-chimie
des e;aux estuariennes pendant l'étiage. Il est ainsi possible
de situer l'eôplacement optimal du site de pompage recherché
pour la future usine, et, d'évaluer les risques de pollution
que les eaux résiduaires rejetées dans la crique des Pères
pourraient entrainer da~s les eaux d'alimentation tant de
llusirie considérée, que de la ville de Kourou.
Alimentation
La consommation en eau de l'usine située au droit
de Gourdonville représenterait, ave~ 1,3 m3/s, 2% du débit
moyen pluriannuel de l'apport fluvial. Le taux de prélève~ent
serait: moins important pendant la saison des pluies mais plus
élevé ~n saison sèche. Atnsi pendant l'étiage, ce taux at-
teindr~it 6% du débit merisuel minim~m moyen (23 m3/s)~ 10 à
8% du débit caractéristique d'étiage moyen (13 à 17 mJ/s) et
14 à 9~ du débit journalier minimum moyen (9,5 à 13,5 m3/s).
Si l'~n considère les débits correspondants de
fréquence décennale les proportions respectives deviennent 8%,
12 à 15% et 16 à 23% •
.__ - - -Les évaluations d-e débits, relatives À. Gourdonville,
restent valables en cas de déplacement de la prise d'eau de
quelques kilomètres en amont ou en aval de cette station de
référence car la variation de superficie du bassin versant
ainsi engendrée, à laquelle est liée celle de l'apport aillont,
est peu sensible.
Sur le seul plan quantitatif, les possibilités
d'alimentation en eau d'une usine de pâte de bois offertes par
les débits du Kourou apparaissent donc suffisantes dans les
environs de Gourdonville.
Quali t_é
Les eQUX de la rivière Kourou, comme celles des
autres cours d'eau guyanais (M.A. ROCHE et al. -1971-) se
placent parmi les Boins minéralisées du globe. Des salures
ioniques globales de 13 à 15 mgll sont conservées pendant
l'étiaGe dans toute la partie amont de l'estuaire jusqu'à une
quarantaine de kilomètres de l'embouchure puis augmentent
rapidc8ent par mélange avec les eaux d'origine marine. A
Gourdonville, ce n'est qu'en fin d'un étiage de fréquence 1/3
environ, pendant un ~ois, qu'une faible influence de la re-
montée saline se manifeste. Toutefois cette influence n'entratne
pas à cette station, comDe le montrent les valeurs présentées
dans le tableau VIII, des caractéristiques moyennes extrêmes
supérieures aux normes auxquelles se réfèrent les PapetiersQ
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Tableau VIII : Normes de qualité E 603 S 19, pri~3s en considération
dans l'industrie de la pâte de bois, et caractéris-
tiques physico-chimiques moyennes minio~les et maxi-
oRles des eaux de l'estuGire du Kourou à GourJonville,
pendant l'étiage 1976.
HorL1es Caractéristiques
E 603 S 49 moyennes extrêo8s unitésà Gourdonville
Salure 250 13-1-2 mg/l
Chlore 75 '1,0-6,6 mg/l
Fer 0,1 0,60-0,92 Bg/l
Manganèse 0,05 0,01 mg/l
Alcalinité (en C0 3 Ca) 75 2,9-3,7 mg/l
dureté calcique (en C03Ca) 50 0,,'<-0,6 og/l
dureté magnésienne (en CO 3Ca) 50 2,0-3,0 mg/l
dureté totc.le (en C03Co.) 100 3,5-5,3 ug/l
Silice 20 8,0-10,1
Turbidité 25 52-107 gouttes
~eneurs en suspension
-
5-!~9 mg/l
Couleur poo 30-35
DCO 4 2,9-3,4 mg/l
Température
-
24-29 oc
pH 7 6,4-7,0
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Par contre, si la prise d'eau était implantée 2 km environ en
aval, un risque de disposer d'eau de qualité inférieure pour-
rait apparaître, en fin d'dtiage, à le haute mer des marées
de vives-eeux. Ainsi dans les conditions hydrologiques de 1976,
le site de l'ancien chantier Terre Jaune ne paraît pas convenir
pour l'inplantntion de la prise d'eau, plusieurs normes linites
de qualité étant d~pas8ées à chaque haute mer des fortes marées.
Le site de Gourdonville est donc mieux adapté aux exigences de
qualité des eaux.
Les turbidités (52 à 107 gouttes) et les teneurs
en fer (0,6 à 0,9 ng/l), dont les valeurs (avec la DCO)
croissent vers l'anont, contr~irernent à l'évolution des autres
caractéristiques physico-chimiques, représentent à Gourdonville,
les seuls facteurs de valeurs sup~rieures aux normes de qualité
admises par les Papetiers. Un traite~ent de floculation et de
déferrisation s'iillposera donc.
Les expériences réalisées en laboratoire à cet
effet, ont révélé que des teneurs en fer initiales de 0,43 à
l,50 mg/l ont pu être abaissées de 0,11 à 0,28 mg/l par trai-
tenent au sulfate d'alumine. De même, la couleur de 35 à
45 ng/l da platine par litre a été ramenée de 15 à 25 mg/l.
Le pH, également, dont la norne optimale est de
7, para~t, avec des valeurs comprises entre 6,3 et 7,0, à
tendance trop acide.
Risques de pollution
Les risques de pollution des prises d'eau en cause,
et d'une façon plus g~nérale, de l'estuaire dans son ensemble,
ont été envisagés tent sur le plan des dérives que sur celui
de la dilution que subiront les eaux résiduaires.
Les cosposantes transversales et verticales de
l'écoulement, mises en évidence par l'observation de flotteurs,
outre leur rôle dans la réalisation des mélanges, règleront
dans une large Qesure, la dérive d'éventuels produits flottés
(écumes, débrin ••• ). De tels déchets seraie~t d'ahord ras-
secblés au sein de la trainée qUi, en aDont de la confluence
des Pères, marque le front de co~vergence nu niveau ~quel les
cournnts transversaux portent vers le fond. Avec le déplacement
de ce front d'un bord à l'autre, les corps flottés seraient
déportés sur les rives oà ils se déposeraient, pi~gés par la
végétation ripicole, jusqu'à ce que la cooposante.transversale,
souvent à l'occasion d'une inversion du courant longitudinal,
vire dans la dirèction favorable à leur éventuelle libération.
Un stockage sur les rives au cours des jusants,
suivi de reprises successives pendQnt les flots, peut entrainer
certains produits flottés jusqu'à Gourdonville etmê~e Saramaca,
soit sur une distance beaucoup plus ioportante que les dérives
~e flot de fréquences r~res.
Deux Dodes de pollution ont été examinés au cours
de ln présente ~tude. L'un, s'exerce sur une distance limitée
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aVec des dilutions f~ibles au cours de la rapide dérive de
flot, l'autre nccoopngne loin en amont, m8is avec des dilutions
fortes, ln lente l'emontée saline qui se produit durant l'étiage.
- Dans le premier cns, les relations ~tablies entre les
dérives, les coefficients de mar~e et les débits fluviaux, per-
nettent de conclure que l~ dérive de fréquence décennale,
depuis la confluence de la crique des Pères en direction de
l'agont, s'arrête quelques c8ntaines de nètres en aval de
l'ancien chantier Terre Jau~e. Par contre, la dérive maximale,
de fréquence inférieure à la décennale « 1/10), peut dépasser
ce site de quelques centaines de ubtres sans atteindre cependant
Gourdonville. L'ocart entre les dérives aDont, de fréquence
annuelle et de fréquence inférieure à la décennale, de l'ordre
de 3 km, s'avère faible. Chaque année, plusieurs dérives at-
teignent Bistouri, situé 5 km en aval de Terre Jaune. L'inci-
dence du pompage effectué pour l'alimentation en eau de l'usine
représentera un accroissement de la dérive amont d'une cen-
taine de gètres seulauent. La dilution cons~cutive à cette
dérive anont depuis la crique des Pères, varie entre 0,8 et
0,06 selon les marées observées.
La dJrive o8ximale e~visageable depuis ln crique
des P~res s'arrêtant 12 kn en aVRl de Ddgrad Saramaca, la prise
d'eau, qui de Ce site alimente la ville de Kourou et la base
spatiale, ne court aucun risque de pollution par des produits
dissous ou en suspension, tandis qu'un tel risque subsiste pour
des produits flott~s.
En ce qui concerne l'évacuation des rejets vers la
mer, pendant l'étiage, les dérives de surface depuis le con-
fluent de la crique des Pères à marée haute, atteignent l'em-
bouchure au cours du jusant lorsque le coefficient de marée est
supérieur à 80. Depuis le confluent de la crique Ouayabo, les
dérives de surface dans la crique des Pères, puis l'estuaire du
Kourou, oscillent entre le Mont Galliot pour un coefficient de
35, se cantonnant dans la crique, et le débarcadaire du Vieux
Kourou pour un coefficient supérieur à 115. Le coefficient doit
être supérieur à 55 pour que les dérives arrivent jusqu'à l'es-
tU8ire du Kourou. nussi, afin qu'une grande part des produits
puissent déboucher en ~er aU terme de quelques jusants succes-
sifs, il conviendrait d'effectuer les rejets dans la crique des
Pères peu avant les vives-eaux, au moment de la haute mer. Dans
de telles conditions, l'évacuation sera d'autant plus efficace
que le point de rejet sera situé plus en aval dans la crique
des Pères, la situ~tion optiBale, compte tenu de l'emplaceoent
choisi pour ln future usine, étant le confluent de la crique
des Pères et de l'estuaire.
- Dans le deuxi~me cas, il a~Darait que l'extension de la
Barée saline au cours de l'étiage, d'après les Besures eÎ-
fectuées au moulinet, ne peut être nrovoqu8e dans la zone amont
de l'estuaire du Kourou, ~i par un accroissenent de la dérive
des eaux consécutif à la diminution du débit fl~vial, ni par
la résultante de ces dérives qui se révèle orientée systéma-
tiquement vers l'aval tant en surface qu'en profondeur.
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Il semblerait donc que ~atières en suspension et
salures, par suite de phénomènes de freinage et de piégeage au
fond et sur les rives de l'estuaire, accusent, pour une part
d'entre elles, un retard par rapport ~ la d6rive liquide telle
qu'elle est mesurée. Ne revenant pes en totalité à leur point
de départ initial QU terne d'une période de marée, contrairement
aux quantités d'eau Gesurées, les matières peuvent progresser
vers l'aDont par oscillations et dilution successives, étendant
ainsi au gré des mnrées l'influence ôarine.
Les polluants suivraient le cheminement des ~a­
tières en solution ou en suspension, selon leur nature, pour
atteindre Gourdonville, lors d'un ~tiage de fréquence inférieure
à 1/3. Toutefois, l'importance des dilutions que subiraient
les substances, depuis la confluence de la crique des Pères
jusqu'à Gourdonville, (3ininuB de 4.10- 3 en 1976), écartent,
seôble-t-il, tout danger de pollution pour la future prise
d'eau. La prise d'eau alimentant la ville de Kourou depuis
Dégrad Snranaca, qui deDeure d'ailleurs hors de l'influence
saline, serait épargnée de tout risque.
Il est à souliGner par ailleurs que l'envase~ent
ou l'ensablement à l'embouchure de l'estuaire pourrait con-
na!tre, co~me il est observé à l'embouchure des autres fleuves
guyanais, de grandes variations pluriannuelles éventuellement
susceptibles de modifier à long terme la remontée saline et les
dérives telles qu'elles ont été définies dans les conditions
actuelles.
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Tableau A l
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Caractéristiques physico-chimiques et teneurs en éléments,
maximales, médianes et minimales, des eaux de l'estuaire
du Kourou à Guatémala. P = teneurs en suspension :>0,8~,
en mg/le S ; salure = somme des ions, en mg/le Coul = cou-
leur, en mg/l de Pt. DCO = consommation d'oxygène à
chaud, en mg/le Teneurs en ions et en silice, en mg/le
A B C D E F
P 1420 69 . 611 3800 266 1100
973 50 233 1640 147 404
672 28 55 152 72 37
S 32220 27640 34260 31280 34510 34390
27400 16570 28950 29480 28230 31260
12420 11610 13970 21970 21690 21410
C 44880 38970 47490 43670 47810 47650
38660 24330 40670 41350 39730 43650
18660 17530 20790 31540 31180 30802
Coul 15 12 15 15 15 10
11 10 10 7 10 C;
-'
10 10 10 <5 5 5
pH 7,8 8,0 8,1 7,9 ~ Q 7,9I,u
7,5 7,9 8,0 7,7 7,6 7,8
7,3 7,7 7,9 7,6 7,t. 7,7
DCO 3,8 2,9 3,1 3,1 3,5 3,5
2,9 2,1 2,5 2,9 3,1 2,8
2,7 1,7 2,3 2,7 3,0 2,3
..-.--
Cl- 19030 15830 20160 13600 1 170 191ïO
14520 9140 15330 17500 1 370 17290
6390 5960 6990 12280 1 150 11220
C03H- 133 114 . 133 128 104 134
108 57,9 113 96,4 :9,7 121
51,9 50,0 59,8 89,1 79,3 84,2
504-- 2550 2150 2540 2490 2590 2590
2090 1260 1980 2303 2110 2360
894 786 921 1640 1580 1570
Na+ 10500 8680 11300 11450 12600 11400
8750 4000 9400 9650 8330 8930
3750 3630 4300 7800 6500 6000
Mg++ 1310 1020 1320 1310 1430 1290
1040 610 1040 1160 1080 1170
435 400 480 820 805 760
Ca++ 340 284 300 278 308 310
274 180 254 212 253 286
140 142 130 3,16 200 196
K+ 610 452 480 520 550 480
480 255 405 470 410 445
200 168 186 360 280 274
Fct ++ 0,06 0,06 0,06 0,12 0,08 0,08 1
0,05 0;04 0,03 0,06 0,06 0,08
<0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,04
~ln++ 0,02 0,02 1 0,010,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
<0,01 < 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Si02 6,1 .8,0 5,1 4,3 7,3 6,1
3,5 5,9 2,6 2,5 6,2 4,4
2,0 2,9 1,7 1,8 : 4,0 3,6
Tah18au A II C'>l'rl,:tliri. ~:i;:i f'lues ph,js"Ï ro-r.h:i millues ct ten0urs en ~ lrm"nts,
.. , ,', '~.-/ J"" ,,'r;
au r-ourou aux Pi.-rcs. P ::: teneurs en suspension:> 0,8)1,
en m~/l. S = salure = sonune des ions, en mg/l. Coul = cou-
leur, '::n nq:/l de Pt. DCO = consommation d'oxygène à
cilau';, en ID,::;/l. Tcn'3urs en ions et en si li~e, en mg/l.
A il C J ~ F
P 2330 313 1380 2750 311 1483
658 192 463 1040 165 611
85 125 62 176 54 118
S 8800 839 8190 19110 14330 16830
2820 62,8 3370 11880 10360 11890
262 23,1 285 3965 6400 6230
C 13580 1560 12710 27740 21280 24680
4760 189 5620 17910 15790 17920
500 42,2 545 6520 10140 9880
Coul 20 25 20 10 10 10
12 18 11 10 8 7
10 12 10 5 5 5
pH 7,4 7,4 7,7 7,5 7,4 7,7
7,2 7,2 7,5 7,4 7,4 7,6
6,7 7,1 7,2 7,3 7,2 7,5
DCO 3,7 3,1 3,0 2,6 2,6 3,1
2,5 2,8 2,0 2,4 2,3 2,6
2,2 2,1 1,9 2,1 1,9 2,4
Cl- 4510 415 .c153 10UO 71-'] :: ::~
1400 51,2 1704 6280 52LO 60';0
135 12,6 142 ' 2020 3270 3090
003tr 41,8 10,1 42,1 83,0 28,7 1~''-J
18,6 6,40 23,1 53,1 20,5 53,.c
7,8 4,4 7,9 23,2 13,4 30,5
504-- 626 105 558 1440 1050 7,0
223 11,8 270 877 713 4,7
19,1 3,1 21,8 290 447 4,1
Na+ 3250 228 2800 6300 4800 5600
505 36,0 1005 4000 3150 L030
76,9 7,6 79,0 1500 2050 2500
Mg++ 320 28,5 280 700 500 585
59,2 4,10 127 427 355 420
9,4 0,88 11,3 160 220 230
ca++ 90,0 7,8 80,0 184 144 164
18,4 1,9 40,0 130 111 114
3,3 0,38 4,1 56,0 77,0 70,0
1\ 150 14,0 113 270 176 220
52,0 2,7 48,5 182 127 158
4.5 0,80 5,1 75,0 80,0 76,0
p",+++ 0,20 0,46 0,16 0,02 0,02 0,06
0,02 0,43 0,11 < 0,01 0,01 0,02
~0,01 0,06 <0,01 <: 0,01 <:; 0,01 0,02
Mn++ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
-.~o, 01 < 0,01 <~n,01 n,D1 <:; 0,t'1 O.()1
, ,
, .: .', 1 1 . .: ~,~ ; 0,u1' ,
, .. \.), 1 ;
'" ", ) /,) -),3 8 -,,1({,(, 11,9 ô,o 6,0 8,6 7,6
7,1 9,7 6,7 'j,il 7,fl 5,7
- - - --
.. • _4 ___ • _o •• ..- _ • __
"
,- .. i _. ,
.J-,
l>:
lt..
. ,
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Tableau A III. Caractéristiques physico-chimiques et teneurs en éléments,
maximales, médianes et minimales, des eaux de l'estuaire
du Kourou à Socoumou. P = teneurs en suspension ~ a,8~u,
en mg/le S = salure = somme des ions, en mg/le Coul = cou-
leur, en mg/l de Pt. DCa = consommation d'oxygène à
chaud, en mg/le Teneurs en ions et en silice, en mg/le
,
A .:1 C D E F
p 397 16,3 251 560 432 644
158 9,2 93 288 298 337
20 5,4 7,1 79 209 111
s 120 17,4 75,0 1787 16,7 20,8
16,6 13,9 17,2 180 15,2 16,1
13,2 13,6 13,8 27 ,9 13,9 14,1
C 225 31,7 140 3130 30,4 38,0
30,1 25,2 31,2 342 27,6 29,3
23,9 24,6 24,9 51 ,1 25,1 25,6
Coul 45 30 40 40 40 40
30 30 35 25 35 35
20 27 25 10 30 32
pH 6,9 7,2 1,0 6,9 7,0 6,9
6,4 7,1 6,9 6,8 6,) 6,B
6,3 7,0 6,9 6,6 6,4 6,7
DCO 4,4 3,3 3,7 3,1 3,2 3,2
4,2 2,8 3,2 2,ô 2,9 3,1
3,5 2,7 ~,8 2,0 2,6 2,8
-.
CI- 57,5 4,9 32,3 923 6,2 .7,0
6,6 4,4 5,1 ·87,0 4,6 Il,ï
4,3 4,3 4,0 10,7 4,5 t,1
C03H- 6,9 7,9 6,1 14,7 4,0 4 ;l,-
4,3 4,2 4,1 6,7 3,7 .1,5
3,4 3,5 2,9 4,6 3,6 4,3
sa -- 10,6 1,15 10,5 154 1,5 1,94 2,2 O,BB 1,4 19,2 1,1 1,2
0,95 0,60 1,24 2,0 0,83 0,74
Na+ 32,B 3,1 20,0 630 3,8 3,9
4,2 2,8 3,7 57,1 3,5 3,9
2,9 2,7 2,7 7,5 3,0 3,4
Mg++ 1,4 0,60 3,1 85,0 0,72 2,0
0,69 0,50 0,69 6,3 0,62 0,82
0,44 0,44 0,52 1,17 0,59 0,64
Ca++ 0,80 0,44 0,30 27,0 0,23 0,23
0,18 0,28 0,21 2,3 0,16 0,16
0,12 0,05 0,20 0,27 0,13 0,13
r 2,3 0,68 1,7 25,5 0,59 0,7 2
0,56 0,52 0,62 3,30 0,59 0,55
0,16 0,44 0,50 1,0 0,55 0,43
Fe+++ 0,78 0,91 0,81 1,1 1,2 1,1
0,35 0,80 0,61 0,56 0,88 0,92
0,32 0,78 0,40 0,06 0,82 0,68
Mn++ 0,01 0,02 <0,01 0,02 0,01 0,01
0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Si02 .10,r 10,7 8,6 10,3 10,9 10,7
10,0 10,1 7,9 9,6 10,3 10,0
9,5 9,8 6,7 8,5 10,0 9,7
Tableau A IV
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Caractéristiques physico-chimiques et teneurs en éléments,
maximales, médianes et minimales, des eaux de l'estuaire
du Kourou à Gourdonvi Ile. P = teneurs - en suspension p.. a, 8 )l,
en mg/le S = salure = somme des ions, en mg/le Coul = cou-
leur, en mg/l de Pt. DCa = consommation d'oxygène à
chaud, en mg/ID ~eneurs en ions et en silice, en mg/le
A 13 C D E F
P 20 5 6 221 59 152
13 5 5 49 27 43
6 4 5 13 10 15
S 13,1 13,5 15,9 30,0 16,7 20,8
13,0 13,4 13,8 17,3 15,2 16,1
12,8 13 ,1 13,5 13,0 13,9 14,1
C 23,7 24,4 28,9 55,0 30,4 38,0
23,6 24,2 24,8 31,4 27,6 29,3
23,2 23,7 24,5 23,5 25,1 25,6
Cou1 35 35 35 40 40 40
35 35 35 30 35 35
30 30 30 25 30 30
pH 6,4 6,9 7,2 6,6 7,0 6,9
6,4 6,9 7,0 6,5 6,5 6,8
6,4 6,8 6,4 6,5 6,4 6,7
DCO 3,2 3,3 4,3 3,3 3,2 3,2
2,9 . 3,0 3,4 3,2 2,9 3,1
2,6 2,7 3,1 3,0 2,6 2,8
(;1- 4,1 4,7 5,0 12,9 6,2 7,0
4,0 4,2 4,3 6,6 4,6 4,7
3,7 4,0 3,8 4,6 4,5 4,1
00311 4,6 4,5 3,8 4,6 4,0 4,83,9 4,0 3,5 3,7 3,7 4,5
3,5 3,2 2,9 3,,2 3,6 4,3
sa -- 0,94 1,0 1,4 2,0 1,5 1,94 0,74 0,78 1,2 2,0 1,1 1,2
0,60 0,57 0,95 0,50 0,83 - 0,74
Ha+ 2,8 2,8 2,,9 8,2 3,8 4,4
2,7 2,7 2,9 4,1 3,5 3,4
2,6 2,6 2,6 3,6 3,0 3,4
I.lg++ 0,51 0,60 0,53 1,1 0,72 2,0
0,48 0,54 0,5° 0,66 0,62 0,72
0,42
_0,5° 0,44 0,46 0,59 0,57
Ca++ 0,26 0,39 0,25 0,20 0,23 0,23
0,17 0,23 0,22 0,16 0,16 0,16
0,10 0,18 0,21 0,13 0,13 0,13
K+ 0,83 0,75 0,70 1,2 0,59 0,72
0,60 0,50 0,61 0,61 0,55 0,55
0,44 0,50 0,47 0,46 0,47 0,43
Fe+++ 0,7 1 0,84 0,71 1,1 1,2 1,1 -
0,67 0,78 0,60 0,80 0,88 0,92
0,65 0,77 0,43 0,76 0,82 0,68
loIn++ <0,01 <0,01 <0,01 <0,02 0,01 0,01
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 .,p,01 <0,01
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Si02 9,7 10,7 8,2 10,3 10,9 10,7
9,6 10,1 8,0 9,8 10,3 10,1
9,4 8,5 7,3 9,6 10,0 9,7
. -:::l~ l·:::~.... 'Ti
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maximales, médianes et minimales, des eaux de l'estuaire
du Kourou à Saramaca. P = teneurs en suspension ~O,8 ,u,
en mg/le S = salure = sommA des ions, en mg/le Coul : cou-
leur, en mg/l de Pt. DCa: r:onsornrnation d'oxygène à
chaud, en mg/le Teneurs en ions et en silice, en mg/le
A B C D E F
P 11,5 6,5 7,1 5,7 6,0 6,3
7,8 5,8 5,4 5,1 4,2 5,9
4,7 5,3 4,3 4,1 2,7 5,5
5 13,5 13,9 13,7
13,3 13,8 13,6 . 13,3 14,0 14,6
13,1 13,7 13,5
C 24,4 25,2 24,7
124,0 25,0 24,6 24,0 25,4 26,423,7 24,9 24,5
Coul 35 35 40
30 30 30 40 30 40
30 30 30
pH 6,6 6,8 7,0
6,5 6,8 6,9 6,5 6,6 -:,8
6,4
1
6,8 6,3
DCO 3,3 4,7 3,1
2,9
!
4,0 3,0 3,0 2,8 3,1
2,3 3,6 2,9
Cl- 5,4
1
5,9 4,8
4,2 4,2 4,5 4,2 3,9 1 ;>~,~
3,9 4,0 4,3
00311 5,0 4,3 4,9
4,6 3,5 4,1 3,8 4,4 ':',3
4,1 2,9 3,7
sc -- 1,2 1,8 1,14 0,70 1,5 0,90 0,50 5,2 1,0
0,52 1,4 0,60
Na'" 2,8 2,7 3,3
2,7 2,5 2,9 3,1 3,0 2,9
2,6 2,4 2,6
1
Mg""" 0,52 0,61 0,49
0,45 0,55 0,45 0,46 0,53 0,62
0,38
1
0,50 0,40
Ca-H 0,15 0,33 1 0,22
0,14 0,22 1 0,18 0,20 0,14 0,460,13 0,08 0,16
K'"" 0,73 1, 3 0,54 1
0,71 0,97 0,47 0,50 0,40 0,53
0,70 0,75 0,40
Fe+++ 0,64 0,99 0,85
0,56 0,6') 0,64 0,81 0,.14 0,98
0,5~ 0,61 0,58
Mn+i < 0,01 <0,01 < 0,01
-..: 0,,)1 <; 0,01 ....; ,l, ,)1
1
<: 0,01 '-:O,Jl < 0,01
.:; 0,01 <0,01 .:; 0,01
--
Si02 10,1 8,1 9,4
9,6 7,7
1
8,9 9,7· 10,5 1C,1
<l ' 7,1 3,7, )
1
'-
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Tableaux Blet II : Variation de la salure S (mg/l) et de ln teneur
en suspension P (mg/l) moyennes des eaux dans
la section à différentes heures t d'une période
de marée.
Estuaire du Kourou à GDATEMALA (1)
N° Date 1 2 3 tlr 5 6
t 5h·1- 5 7h50 10h05 13h40 15h00 16h30
A 2/;- sept 76 S 32780 32720 2 6 i~ 50 13950 21370 31120
p 787 1110 1 /~ 50 1230 1550 9 /~ {~
t 5h50 6h05 8h15 10h,tO 13h05 15h45
B 30 sept 76 S It~690 16390 25060 31450 30210 1975,t
p 387 712 1200 1 ,tO ft 665 1000
t 6hOO 8h25 11h50 13h20 15h00 16h·15
C 7 oct 76 S 32310 29900 16550 19450 31',00 33050
p 15'160 441',0 17400 18940 12400 2210
t 6h55 9h30 11h30 13h50 15h35 17h10
D 23 oct 76 S 28900 29 2 i~O 29710 2 /~2 20 317!rO 32090
p 2·nO 3830 4680 9590 1930 2530
t 5h20 7h30 9h50 1"~h30 1 ",h2 5 16h10
E 29 oct 76 S 23380 28310 32250 31570 29160 26110
P 7850 16670 20190 20530 23070 21140
t ,~h3 5 6h45 9h05 11h35 13h05 14h35
F 6 nov 76 S 32000 320·10 31010 23290 24-510 33090
p 1340 860 5090 7/~i).0 9700 7830
Estuaire du Kourou aux PERES (II)
N° Date 1 2 3 , 5 6·t
t 6h30 9h20 12h05 1·1h35 15h'~5 16h50
il 25 sept 76 S 8690 9360 3070 fn3 997 3060
p 2200 18i~0 1710 650 836 901
t 6hOO 8h30 10h35 13h00 1 ".h5 5 16h"'l- 5
B 1 oct 76 S 35,8 3/~, 8 138 8i~ 5 516 121
p 319 166 310 99, ,Ar 125 253
t 5h15 7h35 10h30 12h50 1/~h45 16h00
c 8 oct 76 S 7860 9820 3600 430 1130 3780
P 13·16 1271 1276 861 ,196 830
t 6h15 9hl0 Ilh3~ 13h50 15h15 16h45
D 2/1- oct 76 S 19460 17930 11930 5180 8160 13300
p 2968 2750 1802 1201 1726 1632
t 5h35 8h20 10h00 11h40 15h00 16h00
E 30 oct 76 S 5790 7300 10160 1/1-060 12580 10980
p 371 "~9 3 453 ;1r82 311 31!;'
t 8h20 10h05 12h25 14h20 15h50 17h35
F 7 nov 76 S 16150 12300 6510 7710 11810 16390
P 1470 1130 591 701 1010 1710
Tableaux B III et IV
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Variation de la salure S (mg/l) et de la
teneur en suspension P (mg/l) moyennes des
eaux dar-s la section à différentes heures t
d1une période de marée.
Estuaire du Kourou à SOCOUMOU (III)
N° Date ; 1 2 3 If 5 6
t 9hOO Ilh!èO 13h55 15h55 1 7h·~0 18h4·5
A 25 sept 76 S 153 16,9 13,2 13,1 16,8 34, ,t
P 327 115 26, (~ :t .~ ? 9 193 492
t 6h55 7h!~0 10h15 12h35 l'1hOO 15h45
B 1 oct 76 S 12,9 13,3 13,0 14,7 13,7 13,3
P 9,28 6,53 9, /~8 16~6 15,7 13,0
t 9hl0 IlhO 5 13h10 15h45 17h30 19h10
C 8 oct 76 S 27, t1, 16,2 15,6 15,0 23,5 65,0
P 139 38,3 1.~, il- 26,2 1!,5 303
t 6h·:~0 9hOO 10h50 13h00 15h10 16h15
D 2.1 oct 76 S 1270 2390 356 53,9 3 2 ,3 88,1.,
P 656 864 881 506 337 717
t 5h55 8h25 10h10 11h45 1 :~h2 5 16h15
E 30 oct 76 S 63,9 .Ar 6,9 146 i~ 61 705 2 ;~O
P 391 ') '71 .1 Q '7 387 184 406
- • .J.. , ';,"".' :
t 5h40 7h55 9h15 11h00 1 L~h15 15h45
F 7 nov 76 S 722 1760 6!~ 2 153 /~O, 2 147
P 1~9 2 3-1) ;1,86 589 353 692JL
Estueire du Kourou à GOURDONVILLE (IV)
N° Date 1 2 3 , 5 6' r
t 6h25 7h50 9hOO 11h30 14h00 16h00
.A 26 sept 76 C' 12,9 12,7 13 i,O 12,9 13,0 13,0lJ
p 16,5 16,1 22,9 13,5 9,9 9,1
t 5h50 Sh/l·O 10hitO 13h00 14h25 16h30
B 2 oct 76 S 13,6 13, /~ 13,3 13,9 13,9 13,3
p Il-,O 5? 5 5,6 5 , I~ 'f,9 ·t,9
t 5h30 7h30 9h40 12h05 13h55 15h30
c 9 oct 76 C! 1 'f, 7 13,9 13,8 13,5 13,7 14,1u
P 6,9 7,9 6,7 6,0 5,8 5,6
t 5h35 7h05 8h/~0 10h~- 5 13h00 15h00
D 25 oct 76 S 18,7 21,2 25,0 22,8 15,1 1:;·,3
p
.H,6 115 27 '1 129 38, 'l- 18,7
t 5h50 8hOO 10h05 11h40 1 1;. hO 0 16h05
E 31 oct 76 S 20, 3 1 tr , 5 l et,5 1;1,,3 16,6 17,1
P 3 2 ,8 1-1- , l', 1'~" 7 3 2 ,0 G4,8 58,4
t 5h25 7h/i-0 911.30 11h45 13h/r 5 15h20
F 8 nov 76 S 15,7 20.1 17.9 14,6 14,1 13,8
p 58 ,8 1 171 i 120 1 4"~, ~. 2 'l·; 6 ') 1 ~l... Ir , '1"
·~a.blea.u B V
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Variation de la salure S (mg/l) et de la tene~~ ~n
suspension P .(mg/l.) moyennes des e2.UX dans l-a -
sectioll à différentes heures t d'une période de marée;.
Estuaire du Kourou à SARAMACA (V)
N° _ Date 1 2 3 ' ' 5 6.. ,
t 8h05 9h35 11h00 14h15 '15h25 16h/rO
A 29 sept 76 S 13,1 12,8 12,9 13,2 13,2 1~,2
P 8,7 5,9 9, ,+ 7,8 8,2 7,6
t 6hl0 7h30 9h50 12h00 13h55 15h30
B 2 oct 76 S 13:i5 1'~, 0 15,2 1 /~, !I. 13,7 14,2
P 7,6 7,7 6,8 6,6 6,9 5,9
,
t 6h15 7h15 9h50 11h45 13h20 15h35
C 9 oct 76 S 15,1 15,0 1~, 2 l·l,l 13,9 1~,0
P 5,8 5,7 5,2 6,0 6,0 5,{
t 6h:~0 7h50 9h35 11h25 12h35 1/~h15
D 26 oct 76 S 13,8 14,1 14,5 17,5 18,8 I fe ,3
:p 5,9 6,6 7,1 7,3 6,2 5,8
t 6h15 10h05 11h45 13h,~ 5 16h20 17h35
E 30 oct 76 S 1/~, 6 1-~, 8 15,0 15,1 16,1 18,9
P '~r, 1 3,7 4,5 5,6 ,~, 8 6,0
t. 5bl0. 6bl.o 7hl0 9h35 Il.bO 5 14h55,
1<' 8 nov 76 S 15,3 1:~, 7 15,,11, 15,3 15,3 16~0
P 6,4 6,9 7,.1 7,'1 6',9 5,6
